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МАШИННАЯ ГРАФИКА 


Ю. М. Баяковский, В. А. Галактионов 


Машинная графика — это 
раздел информатики, в кото- 
ром изучаются методы и 
средства синтеза, хранения и 
вывода изображений с по- 
мощью ЭВМ. 

Рис. 1 иллюстрирует исполь- 
зование компьютеров и машин- 
ной графики в кинематогра- 
фии: показано изображение 
космоплана, сгенерированное 
компьютером для съемок 
фантастического фильма. Про- 
граммная модель космоплана 
состоит из 400 тыс. многоу- 
гольников. Для обработки 
изображений такой сложности 
требуются огромные вычисли- 
тельные мощности. Поэтому 
некоторые кинофирмы при- 
меняют для этих целей новей- 
шие суперкомпьютеры, в том 
числе СКАУ Х-МР с быстро- 
действием 200 млн. операций 
в секунду. Однако даже при 
использовании подобных ЭВМ 
синтез каждого кадра требу- 
ет свыше 5 минут. счетного 
времени. Таким образом, на 
создание 12-минутного филь- 
ма потребуется свыше месяца 
работы суперкомпьютера. 

Создание программного 
обеспечения для производст- 
ва компьютерных фильмов и 
эксплуатация супер-ЭВЛ\ сто- 
ят, разумеется, недешево. Од- 
нако, как сообщается, снима- 
ются такие фильмы вдвое быст- 
рее, стоят в 2—3 раза дешевле 
и требуют в 4—6 раз меньших 
затрат человеческого труда по 
сравнению с традиционными 
методами, предусматривающи- 
ми построение миниатюрных 
моделей и последующую об- 
работку отснятого киноматери- 
ала. Кроме того, методы ком- 
пьютерного моделирования и 
машинной графики позволяют 
создавать образы, существен- 
но более сложные, чем те, с 
которыми обычно работают 
кинематографисты. 


Создание реалистических изображений 


Рис. 1 


Одним из методов построе- 
ния высокореалистичных изоб- 
ражений сложных пространст- 
венных сцен является метод 
трассирования лучей. Его ос- 
новная идея состоит в отсле- 
живании индивидуальных све- 
товых лучей для определения; 
какие из этих лучей попадают 
в точку зрения. Однако ре- 
ально из источника света ис- 
ходит бесконечное количество 
лучей, и только малая их часть 
достигает точки зрения. Поэ- 
тому в алгоритме световые лу- 
чи отслеживаются как бы в об- 
ратном направлении: исходят 
из точки зрения и проходят 
через каждый пиксел на кар- 
тинной плоскости (т. е. плос- 
кости экрана) до пересечения 
с поверхностью. Если поверх- 
ность непрозрачная, то в за- 
висимости от физических 
свойств материала, из которо- 
го она изготовлена, часть луча 
отражается, а — оставшаяся 
часть поглощается веществом. 
Если отраженный луч будет 


направлен на источник света, 
то образуется блик, в против- 
ном случае в качестве источ- 
ника освещения будет высту- 
пать диффузный свет. Если же 
луч попадает на другой объ- 
ект, то процесс повторяется. 
Наиболее интересна ситуа- 
ция когда луч  попадазэт 
на прозрачный объект. В этом 
случае часть луча отражается 
(зеркально и диффузно), 
часть — преломляется и про- 
ходит через объект, а остав- 
шаяся часть поглощается ве- 
ществом. Траектории двух об- 
разовавшихся лучей отслежи- 
ваются аналогичным образом. 
Цвет соответствующего пиксе- 
ла будет определяться комби- 
нацией интенсивностей этих 
двух лучей с учетом диффуз- 
ной составляющей отраженно- 
го света. Далее лучи могут 
встречать на своем пути дру- 
гие прозрачные и непрозрач- 
ные поверхности, вновь раз- 
деляться и т. д. 
{Продолжение см. на 3 с. обл.) 


ЧН р. . 


Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 


ГОСУДАРСТВЕННОГО -: САХ 1 АХ и. 1. | 
КОМИТЕТА СССР 
ПО ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЯ 
`ТЕХНИКЕ 
М МНФОРМАТИКЕ 


Издается с 1984 года 


‚Выходит | ШЕСТЬ РАЗ В ГОД__  НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ 4 /1987 МОСКВА 


СОДЕРЖАНИЕ Ершов А. П. — Колонка редактора. ‚ . . , ‚„ „ . , 


2 2 Г] ‚. 
МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ Жуков Н. Н., Коризенков А. С, Офицеров В. Н. — Печатающее устройство 
ТЕХНИКА «Электроника МС 6307» ва 3 


Габдуллин Р. Р., Горемыкин В. В., Горяшко А. п, Косов л. С. `Лукович Г. А. 
Миронов В. Г. — Комплект БИС для встроенного диагностирования микро- 


процессорных систем, . . 4 
ПЕРСОНАЛЬНЫЕ Лемко Л. М., Гладков В. В., Ермаков с. 5 Жуков в. Н. — Персональный мик- 
КОМПЬЮТЕРЫ рокомпьютер «Электроника МК 85». . . а с 10 
Лопатин В. И. Старовойтов Ю. Н. — Программирование ‘персонального ком- 
пьютера «Электроника: МК 85» с использованием языка Бейсик. . . . 13 
ПРОГРАМАНОЕ Казменко С. В. — Автоматизация проектирования систем на основе объеди- 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ нения концепций макетирования и «программирования без программиста» . 16 
Григорьев А. Г. — Диалоговый дизассемблер для загрузочных модулей опе- 
рационной системы РАФОС, ... . . 19 


Григорьев А. Г. — Адаптированная операционная система АДОС для см ЭВМ 23 
Доломанов. В. Г.; Канофьев А. В. — Структурные особенности интерпретирую- 


щей системы Бейсик /РАФОС.... . . . . . а 25 
Селицкий С. С. Сыркин М. Ю. — Процедура перемещения частей загрузоч- 
ного модуля для микропроцессора КР580ИК80. . . . . 28 


Воржев А. В., Зверков Б. С.; Кикоть А. И., Яковлева Е. В. — Интегрированная 
система разработки кросс-систем на базе ДВК-2№ для микропроцессоров 30 


ИНЖЕНЕР ОФОРМЛЯЕТ Сарьян В. К., Смолич Г. Г. — Взаимодействие больших и малых баз данных в 
ЗАЯВКУ НА автоматизированной системе’ оформления заявок. . . . И 37 
ИЗОБРЕТЕНИЕ Сарьян В. К., Корытов В. В. — Увеличение времени жизни  диалоговой систе- 
мы по оформлению первичных документов по заявкам. ‚ . . . 40 
Блинников В. И., Минашин В. П. Бедин ВБ. Д., Сарьян В. К. — Система без- 
бумажной технологии делопроизводства по заявкам на изобретения. . 42 
МАШИННАЯ ГРАФИКА Демин А, П., Харитонов Г. И. — Устройство отображения графической инфор- 
мации на алфавитно-цифровом дисплее. ее ув ук ва 43 
Овчинников Л. Г, Сороченко Н. И. — а стройство индикации, . 46 


Семенсв П. А., Процак А. М., Егоров В. П. — Цветная графика в микроЭВМ 
«Электроника 60» и «Электроника НЦ-80» „ору уу а 47 
Микропроцессорная графическая станция ГТ-80 . ., , . . . в 54 
Алешин А. Н., Крюков С. Н. — Программное обеспечение символьно-графи- 


ческого цветного телевизионного дисплея. 56 
Бабкин П. А., Солоненко О. П., Тарасов Б. В., Федорин В. г. — Средства цвет- 
ной машинной графики для микроЭВМ «Электроника 60». . . 60 
Страбыкин Д. А. — Экспериментальные исследования микропроцессорных 
УЧЕБНЫЯ ЦЕНТР устройств с помощью диалоговых систем управления. . 62 
Антоняк И. И, Зайшлый Я. С. Фриш А. Е. — Импульсный стабилизатор спе- 
циализированных напряжений для микропроцессора КР5808М80. . . 66 


Поздеев В. С, Тихонов О. Н. — Отображение информации на дисплее ИЖВ 67 
Чабан С. Д. Фильцагин Ю. А. — Модуль десятиканального аналогового вы- 
вода на базе микроЭВМ «Электроника 60%». .. . ‚ . у о од 70 
Гнатив Р. М. Скобылко А. Я. — Цифровой генератор синусоидальных сигна- 
лов с управлением по частоте на спецпроцессоре. . , . . . ‹. 7 
Дианов А. П., Щелкунов Н. Н. — Организация динамической памяти микро- 


МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ систем. я . ‚о 75 
Монахов В. Т. — Программы любителей для «Электроники БК-0010» .@ 81 
Бодянкин А. Г. Моисеенко В. И. — Учебная локальная сеть микроЭВМ. ,‚ 83 
Куправа Т. А. — Интерпретатор языка ФОКАЛ в микросхеме ПЗУ . , 84 

СПРАВОЧНАЯ Лапиров А. В., Рудометов Е. А. Харазов В. Г. — АЦИ на БИС К1113ПВ1 "для 

ИНФОРМАЦИЯ персональной ЭВМ. «Электроника БК-0010». . . . а о 85 


Кулешова В. И. — Серийные микропроцессорные комплекты БИС а о @ 87 


© ГКВТИ СССР 


Тлавный редактор 
А. П. ЕРШОВ 


Редакционная 
хоплегия: 

-А. Г. Алексенко 

В. М. Брябрин 

А. А. Васенков 

(зам. главного редактора] 
И. Я. Вельбицкий 

А. Б. Венгеров 

Г. Р. Громов 
(ответственный секретарь] 
В. П. Иванников 
М. Б. Игнатьев 
А. В. Каляев 

И. 3. Карась 

В. П. Куприянов 
С. С. Лавров 

В. В. Липаев 

К. А. Меликян 
И. А. Мизин 

Б. Н. Наумов 
(зам. главного редактора) 
С. М. Пеленов 

(зам. главного редактора) 
А. К. Платонов 


>, 


А. А. Попов ‹ 


Д. А. Поспелов 

Б. И. Рамеев 

О. Л. Смирнов 

А. А. Стогний 

М. К. Сулим. 

Н. М. Шаруненко 
Редакционный совет: 
Р. Л. Ашастин 

И. В. Бабыниы 

С. Н. Бушев 

Е. П. Велихов 

. Н. Говорун 

. В. Корчагин 

П. Макаревич 

. И. Малашинин 

. Р. Назарьян 

. Е. Нестерихин 

„. Нефедкин 

. Прангишвили 
Преснухин 
Пржиялковский 

‚ Прохоров 

Рябов 

‚ Трофимов 

Хохлов 

. Шереметьевский 

. В. Шильдин 

А. В. Яковлев 

Э. А. Якубайтисе 

Номер подготовили: 

Е. И. Бабич, Г. Г. Глушкова, 
В. М. Ларионова, С. С. Матвеев 
Фото О. В. Чиркина 

Адрес редакции журнала: 
103051, Москва, 

Малый Сухаревский пер., д. 9 


Телефоны: 208-73-23, 208-19-94 
Сдано в набор 01.07.87. 

Подписано к печати 97.08.87. Т-19003 
Формат 844х108]. Бумага № 1. 
Высокая печать. Усл, печ, л. 10,08. 
Уч.-изд. л. 14,8. Тираж 90843 экз. 
„Заказ 310. Цена {1 р. 10 к. 

гаа Государственного комитета 

СССР по вычислительной технике 
мн информатике 

Московская типография № 13 

ПО «Периодика» ВО «Союзполи- 
-графиром» Госкомиздата СССР 
107005. Москва, Денисовский пер., 
ном 80 


ВАР РОрхРЯ 
+: ы-Е 2 


ны 
Гы 


э 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


ПЕРСОНАЛЬНЫЕ ЭВМ: КАК СДЕЛАТЬ 
ИХ ПОЛЕЗНЫМИ 


Начнем с парадоксальных наблюдений. Первое. Типичное письмо читателя: 
«Если читать только ваш журнал, то можно подумать, что ПЭВМ у нас на каждом 
углу. Но где они?». Второе. Я стараюсь внимательно следить за делами со 
школьной информатикой в СССР. И все же, когда в апреле этого года, готовясь 
к обзорному докладу по этому вопросу, попробовал прикинуть число ПЭВМ, 
установленных в школах, обнаружилось, что просчитался почти в два раза— в 
сторону занижения. 

Вывод: хотя ПЭВМ еще практически нет, они появятся неожиданно п это 
может означать, что огромные затраченные средства останутся втуне, а, что еще 
хуже, возлагаемые надежды на применение ЭВМ не оправдаются. 

Нам нужно создать обстановку позитивного нетерпения в ожидании ПЭВМ. 
С нетерпением, по-видимому, все в порядке, но с позитивностью дело гораздо слож- 
ней. Не будем пытаться затронуть ‚все проблемы, поговорим о задачах, стоящих 
перед нашим журналом. 

Скажем так: необходима убедительная реклама быстрой, эффективной и мас- 
совой полезности ЭВМ. К сожалению, в нашем общественном сознании понятие 
рекламы воспринимается как компрометирующий атрибут рыночной экономики. Сей- 
час становится очевидно, что в такой оценке мы с водой выплескиваем ребенка: 
самый лучший план становится реальностью не только и не столько тогда, когда 
изделие изготовлено и продано, но когда оно реализует свою потребительскую сто- 
имость в руках пользователя. 

Как массовый продукт ПЭВМ скорее ближе к автомашине, нежели к телеви- 
зору. Как и в случае автомобиля, успешное применение ПЭВМ требует воли и 
умения пользователя. И здесь делу иожет помочь только заразительность примера. 

Мы крайне нуждаемся в хороших публикациях о применении ЭВМ, убедитель- 
но отвечающих на три главных вопроса: КАК НАЧАТЬ, КАК СДЕЛАНО, КАКОВ 
РЕЗУЛЬТАТ. 

КАК НАЧАТЬ. Как ни странно, нам легче вообразить успешное применение 
ЭВМ в загоризонтный период полной информатизации, нежели в текущий пред- 
стартовый момент. В чем трудность начала? В необходимости запаса оптимизма, 
преодолевающего трудности неприятия, инерции и незнания. В искусстве сочетания 
старых и новых форм работы, сокращении вынужденного периода ведения двойно- 
го производственного процесса: с компьютером и тут же, рядом без такового. В 
безошибочности выбора начальной точки приложения ЭВМ. И, конечно, в способ- 
ности победить возможную неадекватность техники и программного обеспечения 
еще не познанным требованиям оконечного пользователя. 

КАК СДЕЛАНО. Проблема состоит не в том, чтобы вместить в размеры статьи 
тысячу технических решений, всегда стоящих за любым применением ЭВМ.. Здесь 
очень важно показать конкретную траекторию достижения цели, отобрать звенья 
цепи решений, попавших на критический путь; не упустить живой компонент в 
создании человеко-машинной системы. Главное в подаче и отборе материала — не 
авторский приоритет, не изобретательность или оригинальность, а убедительность 
в сочетании со 100-процентной честностью в описании трудностей и негативного 
опыта. 

КАКОВ РЕЗУЛЬТАТ. У нас явный избыток повествовательно-констатационных 
публикаций без начала и конца. В результате вычислительная техника вырастает 
в самоцель, а ее пользовательский, орудийный аспекты уходят в тень, а это именно 
та сторона дела, где проваливается значительная часть компьютерных начинаний. 
Конечно, и конструктор, и схемотехник, и программист скажут: каждый должен 
делать свою часть, вот мой продукт, пользуйтесь на благо отечества. Хотелось бы 
еще раз подчеркнуть различие между пионерской работой и рутинным делом в 
сложившейся обстановке за гарантированное вознаграждение. Позволю себе при- 
вести приземленную метафору: прежде чем сифон начнет качать, необходимо про- 
тащить жидкость собственным дыханиеи через всю трубку. Так и передовые рабо- 
ты по применению ЭВМ: любые технические решения имеют смысл, только если 
они хотя бы на шаг приближают нас к решению важнейших конечных задач на- 
учно-технического развития: 

— производительность и качество труда, 

— эффективность управления, 

— экономия ресурсов, 

— сохранение окружающей среды. 


А. П. Ершов 
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УДК 681.327.11 
Н. Н. Жуков, А. С. Коризенков, В. Н. Офицеров 


ПЕЧАТАЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО «ЭЛЕКТРОНИКА МС 6307» 


Предназначено для работы в составе вычислительного 
комплекса (ВК) с ПЭВМ «Электроника МС 0585» или 
другими микроЭВМ, имеющими аналогичный интерфейс 
печати и протокол обмена. 

Представляет собой последовательное матричное пе- 
чатающее устройство ударного действия и может рабо» 
тать в режиме символьной печати, графическом режиме, 
режиме диагностики. Предусмотрены следующие виды 
печати: обычная, «качественная», печать «жирным» 
шрифтом, с подчеркиванием, печать символов двойной 
ширины. Возможны любые сочетания этих видов печа- 
ти, за исключением того, что качественная печать не 
может сочетаться с печатью жирным шрифтом. 

Печатающее устройство обладает средствами диаг- 
ностики для проверки всех функциональных узлов, 
вплоть до выходных интерфейсных разъемов. Для это- 
го предназначены встроенные автотесты проверки аппа- 
ратной части, проверки печати (обычной и качествен- 
ной), автотест интерфейсов. 

Среди режимов работы ПУ — ручное управление пе- 
ремешением бумаги, программное управление форматом 
и видом печати, возможность получения информации о 
состоянии ПУ и ответов на запросы идентификации, 
возможность обмена по последовательному интерфейсу 
с различными параметрами обмена (протокол, скорость, 
разрядность кодов, наличие и вид контроля паритета). 

Функциональные возможности ПУ могут быть реали“ 
зованы пользователем программно (путем посылки раз- 
личных управляющих кодовых последовательностей) и 
с помощью модульного переключателя, установленного 
на блоке контролера. 

Технические характеристики печатающего устройства 
„Электроника МС 6307“ 
Формат бумаги, мм 


ширина ® ® > ® ® э ® = $ оф ® Ф* ® ® © 22 
диаметр рулона . о. .ьъьььо оо. |: 
Ивтерфейсы ен: 1:1: стык СО ГОСТ 18145-81 


(выходные уровни + 68); 

ИРПС, ОСТ 11.305.916-84 

(20 мА токовая петля) 
4800 


Скорость обмена по интерфейсам, Бод 75... 
Длина интерфейсного кабеля, м, не 
о ео тебя" ба **°*° 220 
бъем входного ера, байт..... 
о входного буфера, байт. .... КОИ7, КОИЗ 
Число символов в строке „....... 80 
Скорость печати, знаков/с....... 40 
Размер матрицы, точек 
обычная печать „. ое ьь о 5х9 
качественная печать зе... . о. 9х9 
Разрешающая способность, мм 
по горизовтали Г В К А 2 А 9,192 
по вертикали „ъ зоо 0,384 
Число точек в строке при печати в 
графическом режиме, не менее. ... 960 
Диапазон рабочих температур, °С... 5...40 


Габаритные размеры, мм. .... . . > 
Потребляемая мощность, Вт, не более 


Предусмотрены протоколы обмена управляющи- 
ми кодами «включить обмен», «отключить обмен» 
(ХОМ/ХОЕЕ) и потенциальным сигналом 
«готовность» (КЕАРУ/ВО$У). Набор символов состав- 
ляют национальные КОИ-7Н1, КОИ-7Н2, специальный 
национальный, псевдографика \УТ100, код КОИ-7НО. 

Печатающее устройство содержит три основных функ- 
циональных узла (см. рисунок): микроЭВМ, блок уп- 
равления электроприводами, печатающий механизм. 


360 х 320х 180 
100 


МикроЭВМ построена на базе микропроцессорного на- 


бора КР580 и имеет следующие основные характери- 
стики: 


Тактовая частота, МГЦ (ен... . 2 
Объем ОЗУ, К байт. (и 4 
Объем ПЗУ, К байт (о 10 
Число уровней прерывания. „(т 2 
Число управляющих входов о 8 
Число управляющих выходов ........... . . 20 

исло интерфейсов... еее еее 2 


По управляющим входам в микроЭВМ поступает ин- 
формация с пульта управления ПУ и датчиков цеча- 
тающего механизма. 

Выходы микроЭВМ управляют печатающей головкой 
(ПГ), шаговыми двигателями (ШД) каретки и вала 
печатающего механизма. Необходимые для работы ПУ 
временные интервалы задаются программируемым тай- 
мером, имеющим высший уровень приоритета прерыва- 
ния. Низший уровень имеет порт последовательного вво-' 
да-вывода, через который происходит обмен с управля- 
ющей ЭВМ по интерфейсу ИРПС или Стык С2. 

Коды, поступающие от управляющей ЭВМ, по пре- 
рываниям записываются во входной буфер ПУ. Когда 
число кодов в буфере становится больше 198, ПУ ини- 
циирует запрещение обмена. Если ПУ находится в ре- 
жиме печати, то производится выборка кодов из вход- 
ного буфера и их отработка. Когда число кодов в бу- 
фере становится меньше 32, обмен с ЭВМ возобновля- 
ется по инициативе ПУ. 

Коды графических символов из входного буфера пе- 
реписываются в буфер выходной строки, формирование 
которого продолжается либо до получения управляю- 
щего кода, определяющего конец строки, либо до фор- 
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Структурная схема печатающего устройства «Электро- 


ника МС 6307»: 
1 — цень начальной установки; 2 — генератор КР580ГФ24; 3 — 
микропроцессор КР580ИК80; 4 — буфер адреса; $ — систем- 
ный контроллер  КР580ВК28; 6 — контроллер прерываний 
КР580ВН59; 7 — ОЗУ; 8 — таймер КР58ОВИ53; 9 — ПЗУ; 19 — 
контроллер последовательного ввода-вывода КР580ИКб!; 14 — 
выходные формирователи; 12 — входные формирователи; 13, 
16 — контроллеры параллельного ввода-вывода КР580ИК55; 14— 
переключатели режимов работы; 15 — пульт управления; 77— 
схема управлеиня ШД вала; 18 — ШД вала: 19 — схема управ- 
левия ШД каретки; 20 — ШД каретки; 21 — схема управлевия 
ПГ; 22 — ПГ; 23 — схема защиты 
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инрования числа кодов, равного длине строки. Далее 
буфер выходной строки преобразуется в очередь, пред- 
ставляющую собой последовательность элементов, каж- 
дый из которых определяет некоторое воздействие на 
исполнительные механизмы ПУ. Управляющие символы 
отрабатываются по мере выборки их из входного буфе- 
ра (соответствующие управляющие воздействия также 


помещаются в очередь). 


С момента появления в очереди первого элемента 
производится его отработка, т. е. непосредственно аро- 
цесс печати. Пронессы формирования входного буфера, 
выходной строки и очереди, отработка очереди проте- 


кают асевдопараллельно. 


Печатающая головка имеет 9 игл, расположенных по 


одну сторону. 


жении ПГ в обе стороны. В графическом режиме пе 
чать заполняется шестью иглами при движении ПГ в 


Блок управления электроприводом выполнен в основ- 
ном на дискретных элементах и служит для непосред- 
ственного управления ПГ и ШД от мошных источни- 
ков тока. В блоке реализсвана защита ПГ от случайных 


стказов схемы управления ПГ и силовых целей апита- 


НИЯ. 


вертикали. Кажлый печатаемый символ отображается в 
виде матрины. Печать символов осуществляется при дви- 
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Общие принципы самотестирования 

Постоянно растущая функциональ- 
ная сложность интегральных микро- 
схем и соответственно вычислитель- 
ных и управляющих систем на их 
основе чрезвычайно обострила проб- 
лему тестового диагностирования на 
всех этапах жизненного цикла си- 
стемы [1]. 

Большинство ведущих разработчи- 
ков сегодня уже понимает, что реше- 
ние проблем тестового диагностирова- 
ния будет в конечном счете опреде- 
лять возможность успешного серийно- 
го производства и эксплуатации си- 
стемы. Эта зависимость становится 
тем заметнее, чем выше тиражность 
системы ‘ (например, для персональных 
ЭВМ). Однако от осознания до ак- 
тивного изменения технической поли- 
тики зачастую проходит большой 
срок. Одна из объективных причив 
такого запаздывания — отсутствие 
подходящей элементной базы, позво- 
ляющей реализовать перспективвые 
методы проектирования тестопригод- 
ной аппаратуры с приемлемыми ва 
практике затратами. 

Можно условно выделить три 
группы методов тестопригодного про- 
ектирования: 

проектирование тестопригодных ус- 
тройств с помощью какого-либо спо- 
соба сканирования внутренних со- 
стояний [2]; 

проектирование самотестируемого 
устройства ‘с помощью встраивания 
(на уровне БИС или на уровне смен- 
ных модулей) дополнительных схем, 
осущёствляющих автонсмный процесс 
тестового диагностирования [3]; 

сочетание сканирования с методами 
самотестирования (примером реализа- 
ции может служить модуль ТСМ фир- 
мы 1ВМ 1[4]). 

Сегодня, по-видимому, не сущест- 
вует четких рекомендаций относитель- 


но того, какому из предлагаемых ме- 
тодов и в какой ситуации следует 
отдавать предпочтение. Многие ве- 
пущие зарубежные фирмы пробуют 
все альтернативные варианты. Ясно 
одно; необходимое условие жизнеспо- 
собности метода тестопригодного про- 
ектирования зависит от выбора под- 
ходящей элементной базы. Например, 
эффективная реализация сканирова- 
ния Для организации сканирующего 
пути требует применения Д-триггеров 
или специальных триггеров с допол- 
нительным установочным входом для 
организации режима диагностирова- 
НИЯ. 

Организация режима самотестиро- 
вания особенно целесообразна @при 
проектировании с использованием ба- 
зовых матричных кристаллов (БМК) 
[5, 6]. В этих случаях вводится спе- 
циальное расширение — библиотеки 
функциональных элементов, для про- 
ектирования схем на БМК. 

Решение проблем тестового диагно- 
стирования для микропроцессорных 
устройств длительное время полно- 
стью возлагалось на внешние средст- 
ва — автоматизированные стенды кон- 
троля. Однако методы внешнего 
тестового диагностирования не могут 
«угнаться» за все возрастающей 
сложностью и насыщенностью микро- 
процессорных плат, поэтому были 
сделаны попытки изменения структу- 
ры микропроцессоров. 

Структура микропроцессора моди- 
фицируется таким образом, чтобы не- 
посредственно, без выполнения 
команд микропроцессора, производить 
запись и чтение всех регистров. При 
этом большая часть регистров микро- 
процессора и логики устройств управ- 
ления становится доступной для не- 
посредственного наблюдения в режи- 
ме тестового диагностирования. Стои- 
мость такой модификации (в числе 
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С пульта управления сператор может перемешать бу“ 
магу ва одну строку (или страницу) вперед а назяд, 
останавливать и включать процесс печати, запускать ав. 
тотесты, контролирующие работу ПУ. 


Статья поступила 2] октября 1956 г 


вентилей) составляет примернс 16% 
[7], 

Подобная модификация позволяет 
обнаружить более 98 % одиночных 
константных неисправностей е по- 
мошью теста, содержашего 4700 
входных наборов [8]. 

В последнее время появились так- 
же сообщения о модификациях струк- 
туры серийно выпускаемых микропро- 
цессоров [9]. Например, введены до- 
полнительные схемы в 16-разрядный 
МП М68000, позволяющие уменьшить 
время проверки в 66... 109 раз. 
Средствами самотестирования снаб- 
жается также 32-разрядный микро- 
процессор МС68020, его вспомога- 
тельный арифметический сопроцессор 
МС68881 и микропроцессор 80386 
фирмы Ице] [5}. 

Средства самотестирования в этих 
кристаллах ориентированы в первую 
очередь на автономную проверку про- 
граммируемых логических матриц уп- 
равляюшей логики микропропессора, 
так как они не наблюдаются вепо- 
средственно через входные контакты 
кристалла и поэтому крайне сложно 
поддаются проверке в помошью 
внешних средств тестового диагности- 
рования. 

Модификация структуры МП об- 
легчает диагностирование только мик- 
ропроцессора и не решает проблем 
тестового диагностирования микро- 
процессорных систем, содержащих 
БИС ОЗУ, интерфейсные БИС яв 
сложную управляющую логику, реа- 
лизованную с помошью СИС. 

Единственная, известная авторам, 
попытка облегчить процесс диагности- 
рования микропроцессорных систем 
предпринята фирмой АМР, выпустив- 
шей микросхему АМ 29818 (‹последо- 
вательный теневой регистр») [10]. 
Эта микросхема представляет собой 
два 8-разрядных параллельно-восле- 
довательных регистра, один из кото- 
рых используется как рабочий конвей- 
ерный регистр, а второй позволяет 
следить за состоянием рабочего реги- 
стра и устанавливать его в требуемое 
состояние в режиме диагностирова- 
ния. Наличие теневого регистра помо- 
гает проектировать  тестопригодные 
микропроцессорные устройства, одна- 
ко не избавляет от необходимости 
иметь сложное и дорогостоящее стен» 


довое оборудование на этапе произ- 
водства и эксплуатации. системы. По- 
видимому, единственный способ су- 
шественно ослабить требования к 
стендовому оборудованию и упрос- 
тить процесс восстановления сложной 
мнкропроцессорной системы состоит 
в переходе к проектированию самоте- 
стируемых микропроцессорных плат, 
т. е. максимально автономному режи- 
му тестового ‘диагностирования. 

В соответствии с общей моделью 
процесса самотестирования [3] орга- 
низация автономного процесса тесто- 
вого диагностирования предполагает 
наличие схем, задающих тестовые 
воздействия, и схем, анализирующих 
реакции диагностируемого устройства. 
При выборе конкретного способа ге- 
нерации воздействий и анализа реак- 
ций приходится искать компромисс- 
ные варианты между просто реали- 
зуемыми, но не всегда гарантирую- 
шями требуемую полноту обнаруже- 
ния, методами компактного тестиро- 
вания и традиционными способами 
тестового диагностирования © пПо- 
мощью заранее составленных тесто- 
вых программ. Обычно компромисс 
достигается при сочетании небольших 
по объему тестовых программ, ори- 
ентированных на проведение устано- 
вочных экспериментов, и генерации 
достаточно длинных  псевдослучай- 
ных  последовательностей (28 п 
более), причем в качестве методов 
анализа используется арифметическое 
суммирование или сигнатурное сжа- 
тие. Такой состав дополнительного 
оборудования позволяет организовать 
самотестирование сложных: устройств, 
реализованных на базе однокристаль- 
ных или секционных МП. 

Диагностирование ОЗУ требует 
иной реализации метода самотестиро- 
вания. Широкий класс неисправностей 
ЗУ с произвольной выборкой (за ис- 
ключением неисправностей типа вза- 
имного влияния ячеек накопителя) 
обнаруживается алгоритмическимв 
тестами с линейными опенками дли- 
ны: Экономная реализация самотести- 
рования плат ОЗУ возможна лишь 
при условии, чтс будут аппаратно 
реализованы подходящие алгоритми- 
ческие тесты проверки. 

Таким образом, к числу обязатель- 
ных Функций, которые необходимы 
при реализации любого способа 
встроенного самотестирования, следу- 
ет отнести: 

генерацию псевдослучайных векто- 
ров; 

реализапию параллельного и(или) 
последовательного сигнатурного сжа- 
тия, арифметического суммирования, 
синдромного сжатия (подсчет числа 
единиц, перехолов и т. п.); 

реализанию одного или нескольких 
алгоритмов проверки ОЗУ. 


Экспериментальные результаты по- 
казывают, что реализация этих функ- 
ций на элементах серии К533 при ор- 
ганизапии метода самотестирования 
для ‘типичных’ структур микроЭВМ и` 


плат ОЗУ емкостью 64К слов приво- 
дит к избыточности 18...20% [11]. 
Для большинства разработок такая 
избыточность оказывается неприемле- 
мой. Единственный способ, позволяю- 
щий по крайней мере вдвое умень- 
шить требуемую избыточность, свя- 
зан с применением заказных БИС, 
‘ориентированных на задачи самотес- 
тирования (так же как микросхема 
АМ 29818 ориентирована на метод 
диагностирования под — названием 
5$К, т. е. последовательный теневой 
регистр). 
Комплект БИС для встроенных 
средств контроля 

Комплект БИС серии КР1828 пред- 
назначен для тестового диагностиро- 
вания процессоров, устройств памяти, 
процессоров ввода-вывода, схем про- 
извольной логики и т. д. Интеграль- 
ная реализация тест-етруктур позво- 
ляет конструктивно объединять их с 
объектами контроля и осуществлять 
проверку по принципу «годен — не 
годен» на реальных частотах работы 
устройств, обеспечивая эффективное 
обнаружение не только константных 
неисправностей и замыканий, но и 
параметрических отказов. | 

Наибольший эффект достигается 
при встраивании тест-структур в каж- 
дый типовой элемент замены (ТЭЗ), 
что позволяет быстро обнаруживать и 
заменять отказавший ТЭЗ. Кроме то- 
го, тест-структура может быть’ ис- 
пользована для поиска неисправности 
в ТЭЗе, исключая` необходимость в 
применении сложных и дорогостоя- 
щих стендов. 


Комплект включает две БИС, из- 
готовленные по ТТЛШ-технологии и 
совместимые по уровням сигналов и 
номиналу питающего напряжения с 
широко распространенными семейст- 
вами ИС. Обе БИС построены по 
разрядномодульному принципу, что 
позволяет практически неограниченно 
увеличивать длительность формируе- 
мых и анализируемых сигналов. 

БИС КР1828ВЖ (рис. 1) предна- 
значена для построения ядра схем 
встроенной диагностики процессоров 
различного типаа ПЗУ/ППЗУ и схем 
произвольной логики. 


Устройство управления на 
заданной ксманды и внешних 


1№54...1450 


основе 
сигна- 
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лов формирует необходимые сигналы. 
для работы всех узлов БИС, Опера-. 
ционное устройство содержит, сумма- 
тор с аккумуляторами и выполняет 
все необходимые преобразования по-. 
лучаемых данных. Компаратор срав-, 
нивает полученные результаты с.эта-. 
лонными значениями, хранящимися во: 
внешнем ПЗУ. Устройство входного’ 
переноса обеспечивает работу опера-; 
ционного устройства в режимах. сиг-: 
натурного анализа. Узел индикации, 
предназначен для формирования ре-. 
зультата тестирования в виде сигна- 
лов Да и Нет и секционного нара: 
щивания БИС. Условное графическое. 
обозначение БИС показано на рис. 5. 
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Рис. 2. Условное графическое обозна- 
чение БИС КР!1828ВЖ1 


БИС может функционировать в. од- 
ном из следующих режимов: 

генератор псевдослучайных кодов с 
максимальным периодом 955; 

генератор инкрементируемых и дек» 
рементируемых последовательностей 
(от 0 до 255 и обратно); 


сигнатурный анализатор © (или 
без) сравнением (я) с эталоном; 
счетчик числа переходов со (или 


без} сравнением (я) с эталоном; 
сумматор со сравнением получен- 
ной и контрольной сумм. 


Основные технические характеристикы 
БИС КР1828ВЖ1 


Разрядность (с возможностью 
варащивания} оооооъоох *® 8 
87...50 
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Рис. 1. Структурная схема БИС КР1828ВЖ 
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Таблица 1’ 


Назначение выводов БИС КР1528ВЖ1Т 


О о енонеииннания 


Диапазон рабочих температур, Вывод Обозначение Назначение 
С ое ооо в 1... 07 
1 ЕЕКЕРЬ Вход унравдения. Сообщение о формировании пос- 

Номинал питающего напряжения и леднего тестового воздействия 
уровни сигналов соответствуют номи- 2 ЕЕ/СКО Выход переноса или сигнала о положительном ре- 
налу и уровням ТТЛ-схем. зультате тестирования (Да). Два состояния 

БИС КР!828ВЖ? предназначена 3 ЕВРЕ /ЕО Выход схемы сравнения или сигнал 06 отрицатель- 
для применения в качестве ядра по- 'ном результате тестирования (Нет). Два состояния 
строения схемы встроенной диагно- 4 ЕВГ. /СВ Вход разрешения формирования сигиалов Да, Нет 
м Ум 6 , или выход переноса сумматора (в режиме сумматора 
стики ОЗУ. Многообразие проверяю- 5...9 1%54...1М50  ® Вход команды 
щих тестов, обусловленное схемотех- 10 Зв Выход начальной установки. Два состояния 
ническими и конструктивнымн (топо- п с. Вход тактовых импульсов | 
логическими) особенностями создания 13 ЗТ Вход включения микросхемы в рабочий режим 
различных типов БИС ОЗУ, свиде- 14 1 Вход разрешения сравнения 
тельствует о том, что для современ- 15...22 ВТ...В0 Двунаправленная магистраль. Выдача данных и при-) 
ных БИС ОЗУ, даже при ограничени- 23 Св Од переноса сумматора. В режимах сигнатурно го 
ях на модель неисправностей, не су- анализатора ях счетчика чисда переходов — вход 
ществует универсального проверяю- анализируемого сигнала 
щего теста практически приемлемой ья В 5В Общий 
длины. Положение еще более ослож- сс’ Питание 


няется, если объектом контроля слу- 
жит ячейка, содержащая несколько 
десятков БИС ОЗУ. 


Кроме практических ограничений на 
длительность проведения тестового 
эксперимента необходимо также учи- 
тывать схемотехнические особенности 
аппаратурной реализации теста как 
в виде одной БИС, так и при орга- 
низации совместной работы несколь- 
ких БИС. 


Для аппаратной реализации в ви- 
де БИС КР1828ВЖ2 (рис..3) выбра- 
ны следующие тесты: 

обращение по прямому и дополни- 
тельному адресам (МАЗЕЗТ); 

пропорциональное деление; 

бегущие по разрядам «1» и «0». 


Первые два теста предназначены 
для проверки накопителя и схем де- 
шифрации ОЗУ, последний — для ди- 
агностики информационного тракта 
(выявления замыканий разрядных 
цепей). Суммарная длина тестов 40п, 
где п — число ячеек ОЗУ. 

Условное графическое обозначение 
микросхемы приведено на рис. 4. На- 
значение выводов — в табл. 2, 
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Осибвные технические характеристики 
БИС КР1828ВЖ2 


Разрядность (с возможностью 
наращивания) 
Данных „зо о офоотое 8 
адреса „съ. оо 8 
Минимальная длительность так- 
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Максимальный ток потреблеция, 
мА, не более . еее 300 
Тии корпуса. „ее. . о... 244.48-5 
Диапазон рабочих темпера- 


тур, °С. ооо о озоое —10...-+76 


БИС серии КР1828 могут быть ис- 
пользованы в разнообразных стацио- 
нарных и переносных стендах контро- 
ля, а также для построения ручных 
и настольных сигнатурных анализато- 
ров, счетчиков различного типа и 
другой аппаратуры. 
Применение комплекта БИС серии 
КР1828 в микропроцессорных 
системах 

Схемы  самотестирования, осно-, 
ву которых — составляют БИС 
КР1828ВЖ!{ и КР!828ВЖ2, целесооб- 
разно размещать на сменных узлах 
(платах) микропроцессорных систем, 
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Рис. 3. Структурная схема БИС КР!828ВЖ2 
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Рис. 4. Условное графическое обозна* 
чение БИС КР!1828ВЖ?2 


В дальнейшем эти БИС будем назы- 
вать ТЭДИ1 и ТЭДИ? (БИС Тесто- 
вой Экспресс Диагностики). Схемы 
самотестирования (иногда называе- 
мые тест-структурами) по сигналу с 
инженерного пульта осуществляют те- 
стовое диагностирование сменного 
узла, в котором они размещены, на 
рабочей частоте по принципу ‹го- 
ден — не годен». 

Для процессора, имеющего стан- 
дартную архитектуру процессоров и 
контроллеров с микропрограммным 


Табдица 2 


Назначение выводов БИС КР!18238ВЖ? 


Назначение 


Шина адреса. Выход с тремя состояниями 
Вход разрешения выдачи адреса 


Вход включения микросхемы в рабочий режим 
Вход тактовых импульсов 
Вход выбора позиции 


Вход-выход объединения микросхем 


Вход сдвига влево 
Вход-выход объединения микросхем 


Вход-выход управления счетчиком циклов 

Вход расширения. Выход начальной установки 

Вход разрешения сравнения. Выход сигнала ЗП/ЧТ 
Вход разрешения выдачи данных 


Вход команды управления битом четности 
Вход-выход бита четности (нечетности) 
Вход-выход шины данных 

Вход команды управления разрядностью данных 


Выход сдвига влево 
Выход схемы сравнения или сигнал отрицательного 


результата тестирования (Нет) 


Выход переноса адреса или сигнал положительного 
окончания тестирования (Да) 
Вход команды управления разрядностью адреса 


Вывод Обозначение 

2,1, 

48...43 А0...АТ 

3 ЗЕА 

4 УТ 

5 С 

6, 7 Р1, РО 

8 СВТ Вход переноса адреса 
9 ЕХО р р 
10 $1 

11 ЕХ!1 

14 ЕС 

15 ЕХ2/5К 

16 ЕТ/ЕМВ 

17 ЗЕБ 

19, 20, 

18, 35 1%$6...1№$9 

21 ОР 

22...30 20...07 

31...33 1\50...11\$2 

34 $0 

36 ЕВЕ. /ЕО 

39 Е1./ СВО 

40...42 1%$3...1[М55 

2 3, ов 

4 Общий 
37, 38 Ч сс» 5В Питание 


управлением (рис. 5), может быть 
использована  тест-структура, пока- 
занная на рис. 6. Генератор тестовых 
воздействий формирует 24-разрядный 
тестовый вектор (микрокоманду про- 
цессора). Поля микрокоманды с ва- 
прещенными кодами формируются с 
помощью ПЗУ, которое может адре- 
соваться генератором псевдослучай- 
ных чисел (ГПСЧ) или специальным 
счетчиком. Максимальное число тесто- 
вых векторов (Т), формируемых 
ГПСЧ, при использовании двух схем 
ТЭДИ1, равно 64770. Обязательное 
условие при тестировании — установ- 
ка процессора в некоторое заранее 
известное состояние (установочный 
эксперимент). 


Анализ реакций на тестовые воз- 
действия осуществляется при реги- 
странии значений сигналов в М зара- 
нее выбранных контрольных точках 
на всех тестовых воздействиях. Полу- 
чаемая в контрольной точке Т-раз- 
рядная последовательность превраша- 
ется в процессе эксперимента в 8- 
разрядную сигнатуру, которая срав- 
нивается со значением эталонной 
сигнатуры (рис. 7). 


Схема анализа реакций состоит из 
32-разрядного коммутатора контроль- 
ных точек, счетчика на основе БИС 
ТЭДИ!, ПЗУ эталонных сигнатур 
КР556РТ5 и 8-разрядного сигнатур- 
ного анализатора на БИС ТЭДИ1. 
Таким образом показанная на рис. 6 
схема 32 раза формирует тестовую 
последовательность и сравнивает эта“ 
лонные 8-разрядные реакции с полу- 
ченными в каждой из 32 контрольных 
точек, 


Схема управления тест-структурой 
состоит из двух вентилей и триггера. 
Функциональная схема модуля ОЗУ, 
построенного на — основе БИС 
КР541РУЗ, с тест-структурой на двух 
БИС ТЭДИ? показана на рис. 8. Ем- 
кость модуля ОЗУ — 64К 18-разряд- 
ных слов (16 информационных и два 
контрольных разряда). Для такого 
модуля введение тест-структуры при- 
водит к 10%-ной избыточности в пе- 
ресчете на суммарное число выводов 
микросхем. 

Функциональная схема — модуля 
ПЗУ с тест-структурой на основе че- 
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тырех БИС ТЭДИ! приведена на 
рис. 9. Тест-структура состоит из 
счетчика адресов, сумматора со срав- 
нением, схемы управления. 

Счетчик адресов реализован на 
двух БИС ТЭДИ1, включенных в 
режиме генератора инкрементных со- 
стояний. Сумматор со сравнением 
реализован на двух БИС ТЭДИ!, 
включенных в режиме сумматора со 
сравнением и учетом переноса из 
старшего разряда. Схема сопряжения 
с магистралью реализована на двух 
триггерах и трех вентилях. Она фор- 
мирует управляющие сигналы для 
шины микроЭВМ и управляет рабо- 
той тест-структуры. Для конкретного 
модуля ПЗУ на основе БИС 
КРЗ56РТ7 емкостью 24К 16-разряд- 
ных слов введение  тест-структуры 
приводит к 10%-ной избыточности. 

Возможности методов встроенного 
диагностирования в плане обнаруже- 
ния неисправностей оценивались экс- 
периментально в процессе физическо- 
го моделирования. Для конкретного 
процессора, на котором осуществля- 
лись экспериментальные исследова- 
ния, тест-структура, показанная на 
рис. 6, требует 9 % всего оборудова- 
ния в пересчете на суммарное число 
выводов микросхем и менее 5% в 
пересчете на корпуса. 

В процессе эксперимента оценива- 
лась прежде всего зависимость пол- 
ноты обнаружения заданного класса 
неисправностей от длины тестовой 
последовательности и от числа кон- 
трольных точек. Рассмотренный класс 
неисправностей — константные неис- 
правности на выводах ИС. Из 739 
цепей процессора оказались непро- 
веряемыми 95. Это связано с тем, что 
процессор проектировался без учета 
требований самотестирования. 

Все проверяемые цепи были разби- 
ты на 152 класса эквивалентности. В 
каждом классе эквивалентности выби» 
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Рис. 5. Структурная схема процессора 
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Рис. 6. Схема тест-структуры процессора 
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Рис. 7. Алгоритм работы тест-структуры процессора 


ралось по одному полюсу схемы. В 
выбранный полюс вносились физи- 
ческие неисправности ==0, ==]. Экс- 
перимент проводился на частоте 
4. МГц на пяти ‘различных тестовых 
последовательностях ГИСК: 403, 


2077, 8777, 32881, 64770. В случае 
последовательности максимальной 
длины и 32 контрольных точек вре- 
мя эксперимента составляло не бо- 
лее 2 с. На рис. 10 показана зави- 
симость процента обнаруженных не- 
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исправностей от длины эксперимента 
и выбранного числа контрольных то- 
чек. 


Эффективность — рассматриваемых 
способов тестового диагностирования 
зависит не только от метода само- 
тестирования и.его схемной реализа- 
ции, но и от уровня «приспособленно- 
сти» системы к проведению самоте- 
стирования. Эксперименты по орга- 
низации режима самотестирования в 
микропроцессорных системах позво- 
лили сформулировать ряд требова- 
ний, без учета которых на этапе про- 
ектирования системы трудно рассчи- 
тывать на высокую эффективность 
предлагаемых методов. 


1. Необходимость в процессе тесто- 
вого эксперимента разрыва обратных 
связей, которые могут привести к 
неоднозначности при смене состояний 
устройства под воздействием тесто- 
вой последовательности. 


2. Синхронизация всех асинхрон- 
ных схем (контроллеры регенерации 
динамических ОЗУ, схемы обработки 
прерываний, каналы прямого досту- 
па). 


3. Возможность перевода рабсгы 
времязадающих схем (программируе- 
мые таймеры, ждущие мультивибра- 
торы и т. п.) на сокращенные вре- 
менные интервалы. 


4. Уменьшение числа фронтов син- 
хросигналов, по которым происходит 
изменение логических уровней диаг- 
ностируемой схемы. 


5. Исключение — неоднозначных 
уровней сигналов, которые могут 
формироваться схемами с тремя со- 
стояними или выходами схем с от- 
крытым коллектором (эмиттером). 


Выполнение перечисленных требо- 
ваний позволяет обнаруживать не 
только терминальные неисправности 
микропроцессорных плат, но и широ- 
кий класс параметрических отказов, 
поскольку диагностирование осуще- 
ствляется на рабочей частоте. Кроме 
того, существенно упрощается поиск 
неисправности (с точностью до неис- 
правной цепи). Частично такая ин- 
формация может быть получена из 
номера контрольной точки, по кото- 
рой произошло несовпадение с этало- 
ном. Для получения более точной ин- 
формации следует организовать по- 
иск неисправностей с помощью щу- 
па, в котором совмещен сигнатурный 
анализатор и счетчик числа перехо- 
дов. Такой щуп, если в нем обеспече- 
на возможность работы от среза и 
фронта любой используемой синхро- 
серии и формирование строба рабо- 
ты, позволяет достаточно быстро на- 
ходить неисправность в платах, на- 
считывающих 100... 180 микросхем, 
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Рис. 10. Зависимость обнаруживаю- 
щей способности тест-структуры от 
длины тестовой последовательности 
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НЧАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


Л. М. Лемко, В. В. Гладков, С. В. Ермаков, В. Н. Жуков 
ПЕРСОНАЛЬНЫЙ МИКРОКОМПЬЮТЕР «ЭЛЕКТРОНИКА МК 385» 


«Электроника МК 85» представля- 
ет собой миниатюрн':Йй персональный 
компьютер, (ПК), внешне похожий 
на обычный карманный микрокаль- 
кулятор (рис. 1). Он может работать 
как в режиме калькулятора, так и в 
режиме ЭВМ с использованием вер- 
сии языка Бейсик. Ввод информации 
и управление «Электроникой МК 85» 
осуществляются с клавиатуры, со- 
стоящей из 54 клавиш, расположен- 
ных в двух зонах, В левой зоне раз- 
мещены 35 — многофункциональных 
клавиш, предназначенных для ввода 
в ПК прописных или строчных букв 
латинского и русского алфавита, ма- 
тематических и специальных знаков, 
команд и операторов языка Бейсик, 
а также для управления курсором и 
выбора режима работы как самого 
ПК, так и его клавиш. 

В правой зоне находятся 19 одно-, 
двух- или трехфункциональных кла- 
виш, с помощью которых вводятся 
пифры, несколько букв русского ал- 
фавита, выбирается нужный файл 
оперативной памяти, а также осу- 
шествляются некоторые функции уп- 
равления компьютером, 

Многофункциональность (до семи 
различных функций)  болыпинства 
клавиш достигается за счет наличия 
клавиш совмещенных функций $ и Е, 
а также клавиши МОРЕ (выбор 
режима), Выполняемые функции обо- 
значены на самих клавишах, сверху, 
снизу и справа от них, а также на 


специальной накладке на клавиа- 
туру. 
Использование принципа — «бегу- 


шей» строки позволяет записывать в 
ПК строки длиной до 63 символов, 
На жидкокристаллическом  матрич- 
ном 12-разрядном индикаторе с ре- 
гулируемой контрастностью одновре- 
менно отображаются до 12 букв, 
пифр или символов. При помощи 
клавиш перемещения курсора = и 
— можно просмотреть строку любой 
длины. В верхней части индикатора 
расположена — служебная строка, 
в которой индицируются символы, 
обозначающие режим работы ком- 
пьютера и число неиспользованных 
шагов программы (рис. 2). 
Индикатор работает в мульти- 
плексном режиме со степенью муль- 
типлексирования 1:16. Такой мат- 
ричный режим адресования по срав- 
нению со статическим — режимом, 
когда каждый элемент индикатора 


управляется индивидуально, позволя- 
ет значительно сократить число не- 
обходимых управляющих электродов. 
Основной принцип такого адресова- 
ния состоит в том, что на строки 
Х|, Х2, .., ХМ матрицы МЖМ по- 
следовательно, через равные проме- 
жутки времени Т/М, подаются одно- 


импульсы с амплитудой 0... Эле- 
мент матрицы переходит во включен- 
ное состояние (выбранное), если на 
него подано результирующее напря- 
жение ЦЧь=И\:-НЦ2, и остается вы- 
ключенным (полувыбранное состоя- 
ние) при напряжении 0:—0(.. 


Максимальное число шагов про- 


полярные импульсы с амплитудой граммы — 1221, что позволяет вво- 
О'. Одновременно на столбцы \У1, дить в компьютер в среднем до 150 
У2, ... УМ подаются записывающие строк программы на Бейсике, 


Основные характеристики ПК „Электроника МК 85%“ 


Система счисления при вводе и выводе данных. . .. 

Число разрядов мантиссы . „еее еее. 10 
Число разрядов порядка ‚ее еее 4 
Число адресуемых регистров памяти. ........ 126 (с возможностью расширения 


десятичная 


до 178) 
Объем энергонезависимой памяти, байт ....... ЭК 
Число одновременно хранимых программ (файлов)... 10 (РО... РЭ) 
Язык программирования. „ее... ...... Бейсик 


Режим работы , козоооо ооо оо основной, калькуляторный, запи- 


си, отладки, совмещенных функ- 
ций би Е, расширения функцио- 
нальных возможностей, повышен- 
ного быстродействия 


Питание „ооо со вово 4 элемента СЦ 0,18 или блок пи- 


тания 
Потребляемая мощность, Вт, не более ...... .. 0,02 
Диапазон рабочих температур, °С........... 65...40 
Габаритные размеры, мм. еее... 13Х165х 73 
Масса. г, не более „еее. 150 
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Рис. 2. Расположение информации на индикаторе ПК «Электроника МК 85» 
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Рис. 3. Функциональная схема ПК «Электроника МК 85» 


Кроме клавиатуры и индикатора на 
верхней панели расположен выклю- 
чатель питания, а в левом торце — 
разъем для подключения блока пи- 
тания. 

Компьютер реализован на основе 
однокристального микронроцессора и 
комплекта интерфейсных КМДП БИС 
(рис. 3). 

Процессор представляет собой од- 
нокристальный 16-разрядный микро- 
процессор, изготовленный по КМОП- 
технологии и предназначенный для 
обработки цифровой информации 
(рис. 4). Система счисления для чи- 


сел и команд — двоичная, Разряд- 
А? 0115.11 
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графическое изо- 


Рис 4. Условное 
бражение микропроцессора Т243-2 


ность для чисел и команд — 16 дво- 
ичных разрядов. Система команд — 
безадресная, одноадресная, двухад- 
ресная. Виды адресации — регистро- 
вая, косвенно-регистровая, автоинкре- 
ментная, косвенно-автоинкрементная, 
индексная, косвенно-индексная. Чис- 
ло регистров общего назначения — 
8. Число каналов передачи информа- 
ции — |. Число команд — 72. Объем 
адресуемой памяти — 64К байт. Мак- 
симальная тактовая частота-—2 МГц. 

Шина адрес-данные представляет 
собой 16 входов и выходов систем- 
ной магистрали, совмешенной по 
адресам и данным, Использование 


5. Условное графическое изо- 
бражение ‘контроллера ввода-вывода 
Т241-2-015 


Рис. 


одних и тех же выводов для пере- 
дачи адресов и данных достигаетея 
путем разделения во времени, Пере. 
даче «Лог.1» соответствует низкий 
уровень сигиала на этих выводах. 


Синхронизация обмена данными 
между процессором и запоминающи- 
ми устройствами осуществляется при 
помощи канальных сигналов ЗУМС, 
РМ, РООТ, \УТВТ, ЮРГУ. ОМЮВ — 
вход сигнала запроса на прямой до- 
ступ к памяти. АСГО, ОСГО — вхо- 
ды, используемые для начального за- 
пуска процессора. НАГТ — вход пре- 
рывания выполнения программы. 

Контроллер ввода-вывода (рис. 5) 
изготовлен по КМОП-технологин и 
выполняет следующие функции: об- 
мен данными между процессором и 
накопителями ОЗУ и ПЗУ, регенера- 
цию данных для формирования ин- 
формации на ЖКИ, ввод данных с 
клавиатуры, приостанов процессора 
во время ожидания ввода для эко- 
номии энергии элементов  иитания. 


Адресное пространство компьютера 
с размером 18К байт распределяет- 
ся следующим образом: ПЗУ| — 
0...17777, ПЗУ2—20000...37777, ОЗУ— 
40000 ...43777. 


Область ОЗУ 40000 ...40137 пред- 
назначена для хранения изображе- 
ния, формируемого иа индикаторе 
(экранное ОЗУ). Но адресам 40140 
...41471 располагается системная об- 
ласть. ОЗУ пользователя, располо- 
женное по адресам 51472 ...43777, по- 
зволяет хранить программы длиной 
1221] шаг. Для увеличения объема 
хранимых программ предусмотрена 
возможность расширения ОЗУ поль- 
зователя до 47777 (7365 шагов) и 
до 77777 (15557 шагов) при исполь- 
зовании соответствемно одной или 
двух микросхем ОЗУ с организа- 
цией 8КЖ8 (см. рис. 3). 


Обмен данными между контролле- 
ром и памятью происходит по 8-раз- 
рядной шине данных. На один об- 
мен 16-разрядными данными по си- 
стемному каналу процессора прихо- 
дится два обмена 8-разрядными дан- 
ными по шине данных ОЗУ или ИЗУ. 
Адресация обменов осуществляется 
по отдельной шиие адреса и синхро- 
низируется сигналами управления 
СЕКОМТ, СЕКОМ2, СЕКАМ\, 
САКАМ2. 

Для ввода в процессор данных с 
клавиатуры в контроллер встроен 
11-разрядный регистр, доступный по 
чтению. Информация в этом регистре 
хранится все время нажатия любой 
клавиши, 


Через каждые 0,4 мс контроллер 
низким уровнем сигнала ОМК тор- 
мозит выполнение программы про- 
цессора, требуя прямого доступа к 
памяти. Автоматически на шине ад- 
реса контроллер формирует серию 
адресов определенной части О У, 
сигнал СЕВАМ! и сигнал СЕНС 
(синхронизирующий данные, форми- 
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рующие изображение на ЖКИ) для 
каждого адреса. Таким образом, 
контроллер является управляющим 
устройством в процедуре регенерации 
изображения на индикаторе. Контрол- 
лер дисплея (рис. 6) изготовлен по 
КМОП-технологии и предназначен 
для управления ЖК-индикатором 
матричного типа с организацией 30Х 
Х16 элементов разложения, рабо- 


тающего в мультиплексном режиме, 
генерации тактового сигнала с час- 
тотами 250, 500 кГц и 2 МГц, фор- 
мирования сигнала запуска 
сора ОСГО. 


процес- 


Рис. 6. Условное графическое изобра- 
жение контроллера дисплея 
1241.2-014 


В зависимости от данных. приходя- 
щих на входной регистр, микросхема 
Т241-2-014 формирует на выходе 
комбинацию сигналов, которые по- 
зволяют получать на ЖК-индикаторе 
информацию о входных сигналах, 

В начальный момент работы все 
узлы микросхемы переводятся в ис- 
холное состояние низким уровнем 
напряжения на выводе 51. С появ- 
леннем высокого уровня ва этом 
выводе БИС переходит в рабочий 
режим, включается тактовый генера- 
тор, через 2048 тактов схемой 
КОСЬО формируется высокий уро- 
вень напряжения на выводе ОСЬО, 
снимается высокий уровень с входов 
К всех триггеров схемы. 

При появлении низкого уровня сиг- 
нала СЕ на вхсде БИС во входном 
регистре 1) захлопываются данные с 
входов 00...04. По срезу импульса 
СЕ (высокий уровень) в одной из 
шести частей СОШО захлопываются 
данные, записанные перед этим в 
Ш. Этот процесс происходит пооче- 
редно со всеми частями СООЦ, т. е. 
с приходом первого сигнала сопро- 
вождения данных СЕ выбирается 
первая часть, с приходом второго — 
вторая и т. д. Имеющийся в СОБЦ 
счетчик до шести наполняется фрон- 
том сигнала СЕ так, что по седьмо- 
му сигналу данные будут записаны 
в первую часть и т. д, 


После записи данных в  послед- 
нюю, шестую, часть СООЧ выраба- 
тывается сигнал управления комму- 
татором строк СН и формируется 
сигнал выбора первой строки. Каж- 
дая следующая строка выбирается 
после очередного заполнения СООО, 
Счетчик до 16 в узле СН, аналогич- 
но счетчику в ООЧЦ, наполняется 
фронтом сигнала управления комму- 
татором строк СН так, что после 
шестнадцатой строки будет выбрана 
первая строка. Кроме того, по фрон- 
ту 16-го сигнала управления комму- 
татором строк СН узел управления 
фазой выходных напряжений СЁ ме- 
няет фазу выходных напряжений на 
противоположную. 


Коммутатор выходных напряжений 
СОЦ работает по сигналам, посту- 
пающим с узлов СЕ, СН и 0040, 
а также использует аналоговые сиг- 
налы (1.,.5 В) для формирования им- 
пульсов, служащих для непосредст- 
венного управления ЖК-индикато- 
ром. 

При высоком уровне на выводе 
46 ГОКСЕ тактовый генератор фор- 
мирует на выводе 49 СЁЕСО меандр 
частотой 250 или 500 кГц в зависи- 
мости от значения данных, сопровож- 
даемых каждьм шШестнадцатым сиг- 
налом СЁ, начиная с первого, В этом 
случае, если 04-0 (низкий уровень), 
формируется меандр 250 кГц, если 
24-1 — меандр 500 кГц. Переключе- 
ние с одной частоты на другую про- 
исходит без проколов и выбросов на 
выводе СЁСО, 


При низком уровне на выводе 
46 ГОЮСЕ тактовый генератор фор- 
мирует на выводе 49 СЕСО меандр 
частотой 250 кГн или 2 МГи в завн- 
симости от значения данных, сопро- 
вождаемых каждым шестнадцатым 
сигналом СЁ, начиная с первого. При 
переключениях состояния вывода 
РОВСЕ возможнос появление кратко- 
временных изменений скважности на 
выводе СГ.СО, 


ПЗУ представляет собой две мях- 
росхемы Т242-2, нзготовленные по 
КМОП-технологии с организацией 
8КХ8 (рис. 7), ОЗУ — КМОП-микро- 
схема Т244-2 статического типа с ор- 
ганизацией 2К ЖЗ (рис, 8). 

Конструктивно компьютер выпол- 
нен на одной двухсторонней печат- 
ной плате, Цепи ввода информации 


— 
45..3,10.7, 1,210 | ОМ | 210 | 


Рис. 7. Условное графическое изо 
бражение микросхемы ПЗУ Т242-2 
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коммутируются контактными парамя 
на основе токопроводящего эласто- 
мера, что обеспечивает высокие кон- 
структивно-технологические характе- 
ристики компьютера и гарантирует 
надежность при эксплуатации. 

Память компьютера в отличие от 
обычных калькуляторов энергонеза- 
висима, т, е. ее содержание сохраня- 
ется неопределенно долгое время при 
установленных элементах питания, 
а также в течение 15 мин после их 
извлечения для замены. 

Невысокая потребляемая мощность 
(0,02 Вт) обеспечивает непрерывную 
работу «Электроники МК 85» от 
элементов питания в режимах запи- 
си и отладки программ в течение 
200 ч, а в режиме вычислений — в те- 
чение 80 ч. Предусмотренный в кон- 
струкции режим ускоренного в 4 ра- 


Рис. 
Сражение микросхемы ОЗУ Т244-2 


8. Условное графическое изо- 


за быстродействия значительно уве- 
личивает потребляемую мощность, 
поэтому его рекомендуется использо- 
вать только при внешнем питании, 

На ПК «Электроника МК 85» ус- 
тановлен гарантийный срок 24 меся- 
ца. Его розничная цена 135 руб. 
Прилагаемое к компьютеру руковол- 
ство по эксплуатации вкаючает в 
себя основы программирования ва 
используемой версии языка Бейсик. 
Методика программирования изло- 
жена в следующей статье данного 
раздела. Кроме того, изготовитель 
готовит К выпуску библиотеки про- 
грамм на этом языке в целом ряде 
возможных сфер использования мик- 
рокомпьютера «Электроника МК 85», 


Телефон для справок: 0502-83-31, 
Москва 
Статья поступила 7 апреля 1957 г, 


УДК 681.3.00 
В. И. Лопатин, Ю. Н. Старовойтов 


ПРОГРАММИРОВАНИЕ ПЕРСОНАЛЬНОГО КОМПЬЮТЕРА 
«ЭЛЕКТРОНИКА МК 85» С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЯЗЫКА БЕЙСИК 


«Электроника МК 85» является первым отечественным 
карманным персональным компьютером, использующим 
для программирования широко распространенный язык 
Бейсик. 

Версия Бейсика для ПК «Электроника МК 85» учиты- 
вает, что он работает без внешних устройств ввода-вы- 
вода и хранения информации. Кроме того, на встроен- 
ный жидкокристаллический дисплей можно выводить од- 
новременно до 12 различных информационных символов, 
а в режиме бегущей строки ‘63 символа (не считая слу- 
жебной информации о режимах работы ЭВМ). Это на- 
кладывает определенные ограничения на использование 
ряда известных в Бейсике базовых и системных опера- 
торов (команд). Вместе с тем в версию Бейсика для 
МК 85 введены некоторые команды, не используемые в 
других версиях языка, а ряд операторов имеет несколь- 
ко иное по сравнению с общепринятым значение. 

Рассмотрим некоторые особенности и основные воз- 
можности программирования на компьютере МК $85, 
сочетающем свойства обычного калькулятора и програм- 
мируемой микроЭВМ. В режиме ручных вычислений 
(прямой режим) с его помошью можно выполнять лю- 
бые арифметические операции, введенные с клавиатуры 
в обычной математической форме с контролем на дис- 
плее, в порядке, определяемом их приоритетами. Снача- 
ла выполняются алгебраические, тригонометрические и 
другие функции, затем возведение в степень, умножение 
и деление и последними — сложение и вычитание. Вы- 
ражения, записанные в скобках, получают высший при- 
оритет. При одинаковом приоритете вычисления про- 
водятся слева направо. 


Компьютер «Электроника МК 85» имеет следующие 
встроенные функции, выполняемые как в прямом, так 
и в программном режимах: тригонометрические и об- 
ратные тригонометрические функции с заданием аргу- 
мента в градусах, радианах или гралдах (1 град = 
== 0,9 градуса); логарифмические функции; вычисление 
квадратного корня и степени числа; округление с за- 
данной точностью, определение пелой и дробной частей 
числа; вычисление модуля числа; перевод чисел из 
десятичной формы в экспоненциальную; генерирование 
случайных чисел, равномерно распределенных в интер- 
вале от 0 до 1; число л; число е. 

При реализации перечисленных функций диапазоны 
изменения аргумента имеют значения. указанные в таб- 
липе. Точность вычислений составляет =] в десятом 
знаке, 


Функция Диапазон изменения аргумента 


$11 Х. с0$ Х, 18 Х | Хр < 1440° (8х рад; 1500 град) 


атс! п Х. агссо$ Х |<! 

агсЁр Х [Х | <1.104994 
108 Х, ВХ 0 < Х <!. 104034 
еХ —9429< Х <9429 
УХ 0<Х <!.104094 
ХУ (ХТ) ЕХ | <1-1040°4 


при Х < 0, У — целое число 


Компьютер работает в восьми возможных режимах, 
коды которых указаны на передней панели; 


КОМ — режим калькулятора или выполнения за- 
писанной в память программы; 
У\ВТ — режим записи программы в память, ее 


проверки и редактирования; 
ТКАСЕ ОМ — ввод в режим построчной отладки про- 


граммы; 

ТКАСЕ ОЕЕ — вывод из режима  построчной отладки 
программы; 

РЕС — задание угловых величин в градусах; 

КАР — задание угловых величин в радианах; 

СКА — задание угловых величин в градах; 

ЕХТ — ввод или вывод из режима расширения 


функциональных возможностей (исполь- 
зование для комментариев прописных 
или строчных букв русского алфавита. а 
также специальных символов, изобра- 
женных на накладке клавиатуры). 

Кроме того, предусмотрены четыре регистра для из- 
менения вида работы с клавиатурой: 

а) обычный —с клавиш вводятся символы, написан- 
ные непосредственно на них; 

6) верхний ($ВИ{) — вводятся операторы, символы 
или номера программных зон-файлов (РО... РЭ), напи- 
санные над клавишами. Для работы с этим регистром 
служит функция $; 

в) нижний (РипсНоп) — вводятся функции, написан- 
ные под клавишами. Для работы с этим регистром слу» 
жит функция Е; 

г) режимный (МОШЕ) — вводятся буквы русского ал- 
фавита, написанные справа от клавиш, или специальные 
символы, изображенные на накладке клавиатуры. 

Операторы и функции, для которых имеются спепи- 
альные клавиши на клавиатуре МК 85, можно вводить 
и побуквенно, как на других ЭВМ. Для примера рас- 
смотрим работу с клавиатурой и дисплеем МК 85 при 
вычислении некоторых функций в режиме калькулятора. 

Пример 1. Вычислить выражение 


9х5 
124+ 36— 2”. 


Зададим прямой режим нажатием клавиш МОПЕ и 0. 
На дисплее индицируется надпись КОМ. Введем требуе- 
мое выражение клавишами 


Ната е еее 22 |292 |2 


контролируя правильность ввода по дисплею. Нажмем 
клавишу выполнения операции ЕХЕ и на дисплее увни- 
дим результат 36.75. 

Пример 2. Перемножить числа 12,3 и 4,56 и результат 
округлить до одного знака после запятой, отбросив вто- 
рой и следующие знаки. 

Вводим с клавиатуры код прямого режима, команду 
округления КМО (по буквам или с помощью специаль- 
ной клавиши в нижнем регистре) и формулу перемно- 
жения двух чисел: 


СРЕД ЕОДИ СЕОУ 


На дисплее читаем ответ 56.1. 
Пример 3. Найти дробную часть результата деления 
4550 на 16. 
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Используем команду выделения дробной части числа 
ЕКАС. Вводим с клавиатуры: 


О С 1 А А 1 19 9 ЗИ 


Ответ на дисплее 0.375. 
При работе в программируемом режиме в память 
МК 85 можно ввести 1...10 программ общим объемом 
до 1221 шагов и постоянно хранить, так как память 
энергонезависимая. Число шагов, занимаемых програм- 
мой, подсчитывается по следующему правилу: программ- 
ная команда соответствует одному шагу на команду; 
функциональная команда — одному шагу на команду; 
№ строки программы — двум щагам на строку; символ 
(буква, цифра, знак) — одному шагу на символ; нажа- 
тие клавиши ЕХЕ — аналог привычной «возврат карет- 
ки» — одному шагу, 
Например, строка вида 
3 


159) = Г — Г ТОМ 
2 === ыы ыы о ыы ыы 
2 1 111 


занимает 8 шагов в памяти. Максимальная длина стро- 
ки 63 символа позволяет записывать в ряде случаев в 
нее несколько операторов, экономя память ЭВМ. В ре- 
жиме записи программы У\/КТ для облегчения контроля 
на дисплее отображается число шагов, не использован- 
ных в памяти. 

Обычный режим работы позволяет использовать в 
программе до 26 переменных (число букв латинского 
алфавита на клавиатуре). Но в режиме расширения 
числа переменных по оператору РЕЕМ ноявляется воз- 
можность работы программы с одномерными массивами 
индексированных переменных, максимальное число кото- 
рых, занимающих всю память ЭВМ, равно 178. Каждая 
вновь вводимая (сверх 26) переменная уменьшает объ- 
ем памяти на 8 шагов. 

МК 85 может работать и с текстовыми переменными 
(строками) длиной до семи символов (букв, цифр, зна- 
ков), для чего используется знак С] (аналог знака & в 


других вариантах Бейсика). 

Всего в компьютере используются 21 оператор: 
ПМРОТ, РЕТМТ, @ОТО, РОВ, МЕХТ, 1Е-ТНЕМ, @О$ОВ, 
КЕТОКМ, ЭТОР, ЕМО, КИМ, 15Т, МОБВЕ, $ЕТ, УАС, 

СТЕАК, СГЕАКА, РЕЕМ, АОТО, ОРЮАМ, ОЮА\МС 
и 9 специальных программных функций: КЕУ, СЗК, 
ТЕМ, МО, УЛАЕ. 

1. Операторы ввода. Оператор ПМРОТ. Вид: ПМРОТ 
«‹обозначение переменной», переменная» или 1МРОТ 
«переменная». Например: 

20 ГМРОТ «количество-», Х, <«М-», М, У ЕХЕ 
Предназначен для запроса значения переменных, вводи- 
мых с клавиатуры во время выполнения программы. 
При этом работа программы приостанавливается и на 
дисплее появляются названия требуемых переменных с 
вопросительным знаком или просто вопросительный 
знак, если в операторе не записано «обозначение пере- 
менной». Ввод значений каждой переменной осуществля- 
ется через ЕХЕ. После последнего нажатия на ЕХЕ ра- 
бота программы продолжается. 

Оператор КЕУ. Вид: «текстовая перемениая» == КЕУ, 
Например: 

10А $ =КЕУ : [Е АД ==<Х» ТНЕМ 30 ЕХЕ 
Предназначен для ввода с клавиатуры значений тек- 
стовой переменной, соответствующей клавишам, нажа- 
тым во время отработки оператора. 

2. Операторы вывода. Оператор РЕМТ. Вид: РЮПМТ 
{«текст или обозначение переменной», переменная», На- 
пример: 

100 РЕВТ\Т ‹«длина-»; Х; «У-». У ЕХЕ 
Предназначен для вывода на дисплей вычисленных зна- 
чений и комментария к ним латинскими и русскими про- 
рясными или строчными буквами. 

Оператор С$К, Используется в операторе РЕПМТ в 
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предказначен для задания требуемого формата вывода 
информации на дисплей. Определяет величину проме- 
жутка на дисплее между выводимыми числами или 
символами. Записывается в диде: 


100 РЕТ\Т ‹«длина-»; Х; СВ М; <У-»; У ЕХЕ 


В этом случае на дисплее между первой цифрой в зна- 
чении Х и буквой «У» будет сделан пробел ровно в 
М мест. 

3. Операторы условных ин безусловных переходов. 
Оператор СОТО. Вид: СОТО <М строки». Служит для 
безусловной передачи управления на строку программы, 
номер которой записан в этом операторе. Причем но- 
мер М строки может быть дан не только числом, но и 
в виде выражения, значение которого должно быть вы- 
числено в ходе выполненяя программы. Например: 


70 СОТО АЖВ-Е40 ЕХЕ 


Оператор 1Е..ТНЕМ. Вид: Е «условие» ТНЕМ 
«М строки». Предназначен для передачи управления на 
строку с номером М при выполнении условия, запи- 
санного в операторе. Например: 


30 1РА = В--С ТНЕМ 80 ЕХЕ 


При невыполнении этого условия управление передает- 
ся на следующий по порядку оператор. Вместо номера 
строки после ТНЕМ может стоять += п (п=0...9). Это 
значит, что при выполнении условия управление переда- 
ется другой программе, записанной в файле Рп (услов- 
иый переход к подпрограмме). Оператор 1 может ис- 
пользоваться и в виде [Е «условие»; <оператор, коман- 
да, математическое выражение». Тогда при выполнении 
условия начинает выполняться заданный оператор или 
команда, либо вычисляется записанное математическое 
выражение. 

Оператор @<О$ОВ. Вид: СОЗОВ ‹<М строки». Исполь- 
зуется для безусловного перехода к подпрограмме, пер- 
вая строка которой имеет номер М в том же файле, что 
и основная программа. Вместо номера первой строки 
подпрограммы может быть записан номер другого фай- 
ла, в который помещена подпрограмма (как в операто- 
ре ПЕ при условном переходе к подпрограмме). Напри- 
мер: 

60 @О$ОВ <+= Рп>» ЕХЕ 


Оператор КЕТОКМ. Оператор возврата от подпро- 
граммы к основной программе. Обязательно записыва- 
ется в конце подпрограммы и обеспечивает возврат 
управления к оператору, следующему за оператором 
СОЗОВ (по которому была вызвана данная подпро- 
грамма). 

4. Операторы циклов. Оператор ЕОК и МЕХТ. Вид: 
РОЮ «переменная»-пТОшт ЗТЕР! [...] МЕХТ «перемен- 
ная», где п, т, | — некоторые численные значения дан- 
ной переменной. Используется для обозначения на- 
чальной и конечной точек цикла программы, т. е. в тех 
случаях, когда необходимо повторить выполение неко- 
торых операторов, обозначенных выше квадратными 
скобками, для значений переменной, изменяющихся от 
п до т с шагом 1 Как только значение переменной 
превысит по величине т, управление передается опера- 
тору, следующему за МЕХТ. Например: 


20 РОВ Х=1 ТО 20 $ТЕР 2 
30 .. - 


60... 
70 МЕХТ Х 


Если шаг |1=1, то его можно не записывать, т. е. 
20 РОВ Х=Е ТО 20 
70 МЕХТ Х 


Бейсик для МК 85 предусматривает возможность ис- 
пользовать в одной программе до четырех циклов, вло* 


женных друг в друга. Нельзя строить циклы, пересе- 
кающие друг друга, например: 


—- РОВ Х = Т ТО 19 $ТЕР 2 
—|- РОВ У = 2 ТО 20 $ТЕР 3 


—МЕХТ Х 


—МЕХТ У 


Для выхода из цикла используют операторы условного 
перехода 1Е ТНЕМ. 

5. Оператор остановки вычислений ЗТОР. Предназна- 
чен для остановки вычислений в нужном месте про- 
граммы с целью запроса с клавиатуры каких-то про- 
межуточных вычислений значений. При наличии в про- 
грамме цикла оператор ЗТОР после нужной строки 
останавливает работу ЭВМ. Затем при наборе с клавиа- 
туры названия вычисленной в цикле переменной выдает 
ее текущее значение на дисплей. Например: 


20 ЕОВ Х=1 ТО 50 $ТЕР 2 
30У=Х4 2+ 15 
35 $ТОР 


40 МЕХТ Х 


При этом на каждом шаге цикла после останова нуж- 
но нажать клавишу У, чтобы увидеть его текущее зна- 
чение. Оператор ЗТОР обычно используется для отлад- 
ки и контроля выполнения программы. 

6. Оператор окончания программы ЕМО. Использует= 
ся для обозначения конца выполнения программы и за- 
писывается в последней строке. Служит чаще всего 
признаком окончания конца программы и может быть 
опущен, кроме случаев обращения к другим програм- 
мам и подпрограммам с помощью операторов @ОТО 
и СОЗОЦВ. 

7. Оператор обнуления УАС. Предназначен для пред- 
варительного обнуления всех информационных ячеек па- 
мяти, если в них при работе программы записываются 
результаты вычислений. 

8. Оператор вызова программы на дисплей 1$Т. За- 
писывается в виде ЕТ <М строки». При этом на дис- 
плей выводится программа (листинг), начиная со стро- 
ки с заданным номером. Если оператор 1.1$Т использу- 
ется в режиме КОМ, то программу можно только про- 
смотреть при автоматическом «пролистывании» всех 
строк в режиме бегущей строки. Если в режиме \!КТ, 
то ее можно и редактировать, так как переход к про- 
смотру новой строки происходит только после нажатия 
на ЕХЕ. 

9. Оператор выпелнения программы ВОМ. Записы- 
вается в виде КОМ <М строки» и сам не нумеруется. 
Предназначен для запуска выполнения программы с 
начала (без «М строки») или с нужной строки после 
ее останова. 

10. Операторы стирания. Оператор СГЕАК. Предназ- 
начен для стирания программы, записанной в том фай- 
де Рп, с которым работает в данный момент МК 85. 

Оператор СГЕАКА. Предназначен для стирания про- 
грамм во всех файлах РО... Р9. 

Эти операторы выполняют ту же функцию, что и опе- 
ратор РЕТЕТЕ (исключение из архива) в других вер- 
сиях Бейсика. В МК 85 тоже есть клавиша РЕГ, но 
она позволяет стирать только один символ при редак- 
тировании программы со сдвигом остального содержи- 
мого строки на одно место влево. 

11. Оператор режима МОШЕ. Вид: МОШЕ «код ре- 
жима». Список режимов работы МК 85 приведен ранее. 

12. Оператор задания формата числа $ЕТ. Вид: ЗЕТ 
«пу, где 0<п=<9. Означает ограничение числа знача- 


щих цифр в результате числом п. Для отмены этого 
указания необходимо ввести в программу оператор 
ЪЕТ 10. 

13. Операторы преобразования текстовых переменных 
(отсутствуют в ряде других вариантов Бейсика). 

Оператор ГЕМ. Записывается в виде <переменная» == 
=РЕМ <«текстовая переменная». Предназначен для оп- 
ределения числа символов в значении текстовой пере- 
менной. Для того чтобы вывести на дисплей эту ве- 
личину, после оператора ГЕМ необходимо записать 
оператор РЕТМТ «переменная». 

Оператор МПО. Записывается в виде М (т, пу), 
где 1 и п— целые числа 1...30 или математические 
выражения. Предназначен для выделения из строчки 
символов, обозначающих текстовую переменную, п 
символов, начиная с т-го. Например, если $ф= 


== «АВСРЕРСНФ», то операторы 
50 Х$ = МШ (3, 4] 


60 РАМТ Х$ 


выделят из нее и выведут на дисплей символы СПЕЕ. 
Если в операторе МПШ не задать величину п, то про- 
грамма выделит из $ все символы, начиная с т-го. 


Оператор УАГ.. Записывается в виде \УАТ, (<«тексто- 
вая переменная»)). Служит для замены в программе 
текстовой переменной, состоящей из цифр и десятичной 
точки, на ее численное значение. Например, если == 
==«35482», то УАГ (7) =35482. 


14. Оператор автоматической нумерации строк про- 
граммы АОТО. Используется для автоматической после- 
довательной нумерации строк программы с заданным 
шагом. Записывается в виде АОТО «шаг нумерации 
строк». 

При работе с МК 85 имеются широкие возможности 
редактирования и исправления ошибок в программе 
как с помощью операторов Бейсик, так и непосредст- 
венно с клавиатуры. Для этого используются клавиши 
передвижения курсора —, <-, клавиша очистки дисплея 
АС, стирания лишнего или введение пропущенного сим- 
вола М5 ПЕГ. 


В компьютере имеется также развитая система диаг- 
ностики, распознающая и индицирующая на дисплее 
семь видов ошибок, связанных с переполнением памяти, 
ошибками синтаксическими, математическими, ошибками 
в построении циклов, задании переменных и аргументов, 
обращении к строкам программы и  подпрограммам. 
Причем МК 85 извещает пользователя о типе ошибки, 
номере строки и файла, в которых имеется ошибка. 


Кроме того, на индикаторе в процессе записи и вы- 
полнения программы отображается разнообразная сер- 
висная информация — отрабатываемый режим, регистр 
клавиатуры, номер файла, к которому обращается поль- 
зователь, свободен ли он, количество использованных 
пгагов программы. 

Все это значительно облегчает работу с «Электрочи- 
кой МК 85» любому пользователю, как знакомому с 
другими версиями Бейсика, так и новичку в програм- 
мировании на этом языке. 

Телефон для справок: 158-43-67, Москва, 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СИСТЕМ 
НА ОСНОВЕ ОБЪЕДИНЕНИЯ КОНЦЕПЦИЙ 
МАКЕТИРОВАНИЯ И «ПРОГРАММИРОВАНИЯ 


БЕЗ ПРОГРАММИСТА» 


Одним из основных качественных 
изменений в сфере автоматизирован- 
ной переработки информации явится 
в будущем возможность для конеч- 
ных пользователей создавать персо- 
нально-ориентированные системы, из- 
влекать информацию из баз данных 
и работать с этой информацией, не 
обращаясь к посредникам [1], В на- 
стоящей статье рассматривается под- 
ход, позволяющий осуществлять реа- 
лизацию этой возможности (обхо- 
диться без посредника) для весьма 
широкого класса приложений, 
Общая постановка задачи 

Все многообразие способов создания 
прикладных систем (или программ), 
автоматизирующих конкретные зада- 
чи конечного пользователя, разобьем 
на два класса: способы, которые так 
или иначе могут быть отнесены к 
программированию; способы настрой- 
ки готового программного обеспечения. 
Например, подготовка командного 
файла, состоящего только из вызо- 
вов готовых программ, может рас- 
сматриваться как создание линейной 
программы на языке, содержащем 
операторы единственного типа (вы- 
зов подпрограммы). 

Определим «программирование без 
программистов» [8] как деятель- 
ность, позволяющую получить тре- 
бующийся программный продукт, не 
прибегая к составлению программы 
как определенной совокупности свя- 
занных между собой операторов. Та- 
ким образом, в статье «программиро- 
вание без программиста» фактически 
отождествляется с настройкой, точ- 
нее, с ее наиболее развитыми фор- 
мами. 

Как отмечается в [2], «реальные 
возможности профессиональных про- 
граммистов в ближайшем будущем 
будут ограничиваться разработкой ба- 
зовых средств и лишь наиболее уни- 
версальных пакетов программ... . Все, 
что могут сделать профессиональные 
программисты..., это... ‘разработать ин- 
струментальные средства, облегчаю- 
щие непрограммирующим профессио- 
налам процесс самостоятельной фор- 
мализации их индивидуальных зна- 
ний». Упомянутые в [2] инструмен- 
тальные средства позволяюг осущест- 
влять настройку базового програм- 


много обеспечения. Поэтому будем 
считать, что каждая конкретная си- 
стема, предоставляющая возможность 
автоформализации профессиональных 
знаний, реализует‘ для некоторого 
класса. задач технологию «програм- 
мирования' без программиста», 
Концепция ° ‘макета — программы 
(программной системы) появилась в 
начале 80-х‘годов [2] как альтерна- 
тива традиционному подходу к про- 


‘ектированию, Для которого типичной 


была следующая последовательность 
событий: конечным — пользователем 
заказывалась программная система 
для решения конкретной задачи; соз- 
давалась эта система; в начале экс- 
плуатации системы выявлялись на- 
столько значительные и многочислен- 
ные ‘разночтения между заказчиком ий 
программиётом в постановке задачи, 
что стоимость внесения необходимых 
изменений была соизмерима с пов- 
торной разработкой системы. 

Как правило, каждое из выявлен- 
ных разночтений было сравнительно 
легко (по сравнению с разработкой 
системы заново) устранимо, Это об- 
стоятельство в совокупности с тем, 
что разночтения в задании на про- 
граммирование . обычно выявлялись 
постепенно, побуждало осуществлять 
многочисленные изменения программ- 
ной системы. В результате в тряси- 
ну сопровождения засасывало боль- 
шое число квалифицированных про- 
граммистов, а окончательная стои- 
мость разработки во много раз пре- 
вышала первоначальную, 

. Практически. только при работе с 
готовой. ‚системой пользователь начи- 
нает активно формулировать понят- 
ные программисту требования к ней, 
кроме того, работа с системой обыч- 
но приводит пользователя к новому 
пониманию своих задач и, в свою 
очередь, к изменению требований, 

Издержки` традиционного подхода 
к созданию программного обеспече- 
ния в совокупности с необходимостью 
как можно скорее получить от поль- 
зователя вразумительный ответ о 
том, какая система ему нужна, прн- 
вели к появлению концепции макета, 
т. е. такой программы, единственное 
назначение которой — демонстрация 
пользователю возможностей будущей 
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системы для выработки взаимопони- 
мания между пользователем и про- 
граммистом. 

В данной статье предлагается осу- 
ществлять макетную настройку ба- 
зовых программных средств для де- 
монстрации пользователю системы, 
полученной в результате этой на- 
стройки. В работе [3] такой макет 
называется демонстрационной —мо- 
делью. Этим термином и будем поль- 
зоваться, чтобы подчеркнуть отличие 
демонстрационной модели от обыч- 
ной программы-макета. 

Традиционный подход к созданию 
прикладных систем характеризуется 
наличием трех основных действую- 
щих лиц: конечного пользователя 
(заказчик программного — обеспече- 
ния), постановщика задачи (систем- 
ный аналитик) и программиста. 
Идеальной следует считать такую си- 
туацию, когда пользователь сам яв- 
ляется постановщиком, владеет воз- 
можностями настройки и сам создает 
первый макет. Если при этом имеет- 
ся возможность получить какой-то 
вариант работающей системы, не 
пользуясь средствами традиционного 
программирования, то по существу 
это можно считать одним из спосо- 
бов воплощения концепции автофор- 
мализации профессиональных знаний 
[2]. В случае, когда пользователь не 
обладает необходимыми для этого 
навыками, в роли постановшика вы- 
ступает системный аналитик, причем 
такую ситуацию можно рассматри- 
вать в качестве переходного этапа, 
на котором пользователь сам овладе- 
вает навыками настройки. 
Автоматизация разработки экранных 
документов 

Рассмотрим применение предло- 
женного подхода на примере систе- 
мы автоматизации проектирования 
входных экранных документов. При 
этом конкретный экранный документ 
однозначно задается двумерной эк- 
ранной картинкой и таблицей описа- 
ния реквизитов *. 


* В простейшем случае, когда для 
каждого реквизита задается всего два 
параметра (длина и экранный адрес), 
описание реквизитов может быть состав- 
ной частью экранной картинки (например, 
реквизиты могут выделяться на экране 
с помощью скобок [ ]). При этом воз- 
можно использование обычного экранного 
редактора в качестве средства проектиро- 
вания таких документов. В более слож- 
ных случаях, когда каждый реквизит 
определяется большим числом парамет- 
ров, их «втискивание» в экранный бланк 
становится неудобным и возникает по- 
требность в разделении настраивающей 
информации на бланк документа и таб- 
лицу описания реквизитов. Рассматривае- 
мая система позволяет определять не- 
сколько большее число параметров, чем 
описывается в настоящей статье, 


Интерактивный генератор программ 
форматного ввода позволяет пользо- 


вателю-непрограммисту выполнить 
следующие действия [4]: 
разметить экран (сформировать 


бланк входного экранного докумен- 
та). Пользователь просто «рисует» 
этот бланк, используя все символы 
клавиатуры дисплея УТ-340; 

сформировать таблицу реквизитов. 
Параметры реквизитов вписываются 
пользователем в эту таблицу, пред- 
ставленную на экране. Заполнение 
некоторых параметров автоматизиро- 
вано, например, экранный адрес рек- 
визита можно сформировать, выбрав 
курсором местоположение первого 
символа на готовом бланке экранно- 
го документа. После этого на экране 
восстанавливается таблица, в кото- 
рую автоматически вносятся коорди- 
наты начала реквизита на экранной 
форме; 

автоматически построить часть таб- 
лицы. При этом некоторые парамет- 
ры заполняются стандартными значе- 
НИЯМИ; 

оттестировать правильность сфор- 
мированной управляющей информа- 
ции (бланка экранной формы к таб- 
ЛИЦЫ реквизитов) — разработчику 
предоставляется возможность пора- 
ботать с новым экранным докумен- 
том, т. е. пользователь сам себе де- 
монстрирует макет; 


оформить готовую управляющую 

информацию в виде загрузочного мо- 
дуля, т. е. получить работающую 
программу; 


настроиться на ранее подготовлен- 
ную с помошью генератора програм- 
му для изменения бланка или каких- 
то значений в таблице реквизитов. 


Дальше рассматривается упрощен- 
ная по сравнению с реально сущест- 
вующей версия системы [4], на- 
чале работы с системой на экране 
появляется следующее меню: 

формирование экрана и таблицы, 
тестирование документа, получение 
готовой программы, прием програм- 
мы для исправления. Разработчик 
выбирает ту функцию, которую соби- 
рается выполнить. После выполне- 
ния каждой функции происходит воз- 
врат в исходное состояние, а на эк- 
ране восстанавливается меню, 

Последовательность выполнения 
функций не регламентирована, в ре- 
зультате чего имеется возможность 
итерационной разработки экранного 
документа. 


Пусть необходимо разработать эк- 


ранный документ для ввода инфор-. 


мации учета программного обеспече- 
ния. Для этого решено, что по каж- 
дому модул:о (программе) будут вво- 
диться следующие показатели: руко- 
водитель разработки (фамилия и 
инициалы); подразделение, в кото- 
ром он работает (шифр); програм- 
мист (фамилия и инициалы); его 
подразделение (шифр); имя модуля 
(программы); тип ЭВМ; объем тре- 
буемой оперативной памяти, 


Вызвав функцию формирования 
экрана, проектировшик может сфор- 
мировать (‹«нарисовать», используя 
все символы клавнатуры) бланк 
(рис. 1). 


Рукододитель: / 
Прогромиистт: / 
Имя исбуля (прогромны): 
98; Ддзги ол.пои.: 


Л бот | 


Рис. 1. Разметка экрана (8Ж36) 


Сформировав бланк входного до- 
кумента, проектировщик возвраша- 
ется в исходное состояние (меню) и 
вызывает вторую функцию (форми- 
рование таблицы). Перед началом пе- 
рехода к ее заполнению система при 
необходимости (в случае первого вы- 
зова второй функции) запрашивает у 
проектировщика общее число показа- 
телей во входном документе, После 
этого на экране появляется таблица 
(рис. 2), в которую проектировщик 
должен вписать параметры показате- 
лей проектируемого экранного доку- 


мента. 


ДЛЯ  ИРОНЫХ 
ДЕАВИЗИТО @0рес 


Заполните Аз 


ладлицу | 716 075 
показслтелех 2 4 032 
9 15 1713 
4 4 112 
5 7] 222 
[1 305 
7 3429 


Рис 2. 
телями входного документа 


Заполнение таблицы показа- 


Сформировав бланк экранного до- 
кумента и таблицу его  показа- 
телей, проектировщик может вы- 
звать функцию тестирования доку- 
мента. В спроектированном документе 
(рис. 3) определены все входящие в 
него информационные показатели в 
отличие от бланка (рис. 1). 

ПНроектировщику при тестировании 
предоставляется возможность взаи- 
модействия с демонстрационной мо- 
делью, которая может либо полно- 
стью удовлетворить его, либо побу- 
дить к доработке этой модели, На- 


Рукододитель: маи 
Программист: ВЗЕЕЯ 
Имя иодуля рераныы) ОХ 

ЯВ: ЕЕ ООЪем оп.пом,: ми Г ат 


Рис. 3. Спроектированный 
‘экранный документ 


ВХОДНОЙ 


пример, проектировщик может при 
тестировании выявить ошибку проек- 
тирования или несоотвегствие` реаль- 
ных данных, которые будут вводить- 
ся в документ (см. рис. 2), задан- 
ным параметрам, что потребует вне- 
сения исправлений в модель. Если в 
качестве проектировщика выступал 
постановщик, то, завершив разработ- 
ку модели, он демонстрирует ее _за- 
казчику. 


На примере рассмотренной систе- 
мы проиллюстрируем еще одно’ важ- 
ное качество предлагаемого подхо- 
да — это возможность моделирования 
в явном виде, С помощью инструмен- 
тальной системы [4] без участия 
программиста на ЭВМ ЕС-10Ю. по- 
лучается готовое программное обес- 
печение для микроЭВМ \УтТ$-56100 
[5]. Однако эту систему можно ис- 
пользовать не только по своему’ нря- 
мому назначению. Если у конечного 
пользователя установлены другие 
технические средства, для которых с 
помощью рассмотренной инструмен- 
тальной системы не может быть. по- 
лучено программное обеспечение, то 
возможен следующий путь: 

се помошью инструментальных 
средств проектируется демонстраци- 
онная модель; 

заказчик знакомится с ней и под- 
тверждает свою потребность именно 
в таких, идентичных модели, про- 
граммных средствах; т 

программистом реализуется запро- 
шенное заказчиком (и согласованнзе 
с ним на демонстрационной модели) 
программное обеспечение для его тех- 
нических средств. 

Автоматизация разработки средств 
персональных вычислений 

Функциональные возможности рас- 
смотренной инструментальной систе- 
мы позволяют проектировать -лишь 
часть программного обеснечения, не- 
обходимого конечным — пользовате- 
лям. Более широкое применение пред- 
лагаемого подхода возможно на при- 
мере системы персональных вычисле- 
ний (СПВ), которая реализована в 
виде программы-макета, 


Система персональных вычиелений 
содержит в качестве своей состав- 
ляющей диалоговую нодсистему веде- 
ния информационной базы, Эта под» 
система позволяет: | 

формировать массив записей 
(транзакций), каждая из которых 
представляется пользователю ‘в’ виде 
экранного документа (рис, 4), ана- 
логичного проектируемому е по- 
мощью рассмотренной инструменталь- 
ной системы; 

осуществлять поиск нужных ‘ запи- 
сей, т. е. пользователь должен сфор- 
мировать поисковый образец, для че- 
го он нажимает условную клавишу 
?, после этого на экране ноявляется 
точно такой же бланк (см.`рис. 4), 
как при заполнении (просмотрё) за- 
ПИСИ. 

В окна бланка вписаны параметры 
поискового образца, в качестве кото- 
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Рис. 4. Представление записи на эк- 
ране 


рых выступают значащие (отличные 
от пробелов) алфавитно-цифровые 
символы. Если пользователь хочет 
выбрать из информационного масси- 
ва только записи, содержащие фами- 
лии, начинающиеся с буквы К, то он 
должен внести в поисковый образец 
эту единственную букву в первую 
позицию реквизита ФАМИЛИЯ, Пос- 
ле заполнения образца осуществля- 
ется поиск: нажимается клавиша ‹;» 
и система последовательно просмат- 


ривает записи массива, При обнару--` 


жении записи с фамилией на букву 
К поиск прекратится и на экране бу- 
дет представлена найденная запись. 
При повторном нажатии «;» поиск 
продолжится до следующей записи. 
Фактически такой механизм поиска 
по образцу является сильно упро- 
ценным вариантом языка запросов 
ОЧЕКУ-ВУ-ЕХАМРЕЕ [6], 

Персональные вычисления в СПВ 
производятся после перехода в ре- 
жим дналоговых вычислений. При 
этом на экране в правой части верх- 
ней строки появляется сообщение 
ПЕРСОНАЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ, 
а в нижней строке экрана — содер- 
жимое шести числовых регистров 
(Кь, 1=0,5). 

В режиме дналоговых вычислений 
пользователю доступны следующие 
команды: 

преобразование одного из реквизи- 
тов записи в число и его размещение 
(засылка) в КЮ; 

пересылка числа из Во в В, (1= 
—=1,5); 

пересылка числа из К, в К (= 
'—=1,5); 

сложение содержимого Ко с содер- 
жимым К, (1=1,5) и засылка резуль- 
татов в Во; 

диалоговое формирование числа и 
его засылка в Ко; 

выход из режима персональных вы- 
числений, 

Большинство этих команд задает- 
ся посредством нажатия на две кла- 
виши. Так, для задания команды пре- 
образования реквизита в число 
(с помещением в числовой регистр) 
нужно сначала нажать клавишу {, 
затем цифру, указывающую на кон- 
кретный реквизит записи. Команды 
пересылки и сложения задаются со- 
ответственно клавишами -—>, <=, --, 
после которых необходимо задать 
цифру 1..5 для идентификации вто- 
рого регистра (первым является Во), 


участвующего в операции. При ини- 
циализации одной из команд {, ->, 
—, -- перед нажатием цифры в ле- 
вом верхнем углу экрана появляется 
одно из следующих сообщений: ВЫ- 
БЕРИТЕ РЕКВИЗИТ, Ю0—В(?), 
К (?)->К0, В (?)-+-К0-—К0. Эти сооб- 
щения позволяют визуально иденти- 
фицировать незавершенную текущую 
команду пользователя. Окончание 
вычислений задается нажатием кла- 
виши ЕТХ, 

Диалоговое формирование числа в 
Ко требует болыного числа нажатий 
на клавиши. Так, диалоговое форми- 
рование единицы в приводящемся 
примере задается последовательно- 
стью символов М, 1, ЕТХ, где М— 
символ, задающий инициализацию 
диалогового формирования числа, 
1 — собственно набор числа, ЕТХ — 
задает конец диалогового формиро- 
вания. 

Пример сложения веса сотрудника 
с его ростом задается последова- 
тельностью символов: {,4,-—>,1, 
4,5, -, 1. После этого на экране 
будет представлено изображение, по- 
казанное на рис. 5, 


Персонольные РИСЛЕНИЙ 
Фомилия И. 9. сотрудника 
2002008 О.И. 
Подблазбеление [17990 
сло иленоб семьи (3) 


Соделт ве (+4) Рост (5) | 
Вес багаже 970 


СЯ СЯ СЯ [7 


Рис. 5. Состояние экрана в режиме 
персональных вычислений 


Рассмотрим пример персональных 
вычислений в другом режиме, кото- 
рый отличается от предыдущего толь- 
ко тем, что последовательность на- 
бираемых пользователем команд за- 
поминается системой. 

Пусть в этом режиме пользовате- 
лем набрана следующая последова- 
тельность символов: ‚зЗ.+,1, 
—,1,1,4,+,2,-=,2,}{, 
6, +,3,->,3,Мм,1, [Х, 
--,4,=,4, ЕТХ, При этом чис- 
ло членов семьи ({ , 3 — выбор чис- 
ла из третьего показателя в Во) скла- 
дывается с содержимым Ю,(-+ ‚Г в 
результаты засылаются в К, (- , 1). 
Аналогично собственный вес сотруд- 
ника ин вес багажа складываются с 
содержимым К и Ю; (результат в 
К› и В). К содержимому №. при- 
бавляется Е (М1, МХ, +, 


4 ° => 9 4), 
Эту вапомненную  последователь- 
ность можно — проинтерпретировать 


нужное число раз. Для этого доста- 
точно соответствующее число раз 
нажать единственную клавишу 
И(Г) — (исполни). Дважды запустив 
сформированную программу персо- 
нальных вычислений для различных 
записей, получим в числовых регист- 
рах (при условии, что в них были ну- 
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левые значения) суммы соответствую- 
щих показателей по двум записям. 

В СПВ реализован режим, в кото- 
ром объединены возможности поиска 
по образцу и исполнения запомнен- 
ной последовательности вычислений, 
т. е. система осуществляет поиск и 
для каждой найденной (сравнившей- 
ся с образцом) записи выполняет за- 
помненную последовательность вы- 
числений. Пусть в поисковом образ- 
це задано подразделение (последова- 
тельность вычислений приведена при 
рассмотрении режима запоминания), 
тогда, осуществив обработку всего 
массива в режиме ПОИСК -- ВЫ- 
ЧИСЛЕНИЯ (предварительно необ- 
ходимо занулить все числовые регист- 
ры), пользователь получит в число- 
вых регистрах соответствующие ито- 
говые числа по подразделению, В ре- 
гистре К. будет представлено общее 
число найденных записей, т. е, об- 
щее число сотрудников подразделе- 
НИЯ. 

Использование перечисленных 
средств открывает Широкие возмож- 
ности для проектирования приклад- 
ных тем на основе подхода «макети- 
рование плюс программирование без 
программиста». СПИВ может быть 
реализована в виде демонстрацион- 
ной модели. Для этого постановщик 
осуществляет следующую последова- 
тельность действий: 


1. С помощью средств, аналогич- 
ных рассмотренным в начале статьи, 
проектирует бланк экранного доку- 
мента для представления одной запи- 
си массива. 

2. Формирует  последовательность 
персональных вычислений над одной 
записью массива. 

3. Формирует  последовательность 
действий, необходимую для получе- 
ния итогов по выбранным записям 
массива, которая состоит из форми- 
рования поискового образца, вызова 
на экран первой записи массива, за- 
несения нулевых значений во все 
числовые регистры СПВ, запуска об- 
работки массива в режиме ПОИСК- 
ВЫЧИСЛЕНИЯ. 


Полученная в результате такой на- 
стройки демонстрационная модель 
предоставит пользователю (заказчи- 
ку) возможности ведения информз- 
ционного массива и осушествления 
запросов на выдачу итогов по всем 
отобранным записям. Процедура за- 
проса может быть следующей: поль- 
зователь нажимает условную клави- 
у инициализации запроса, система 
предоставляет ему возможность 
сформировать поисковый образеп и 
осуществляется автоматический под- 
счет итогов и их вывод на экран. 

Возможна такая ситуация, когда 
демонстрационная модель удовлетво- 
ряет информационные потребности 
пользователя [3]. В этом случае она 
может непосредственно внедряться в 
практику. 

Заключение. В восьмидесятых го- 
дах широкое распространение полу- 


чили системы типа \1$1 Са!с. Боль- 
шинство таких систем фактически в 
том или ином виде реализует подход, 
рассмотренный в настоящей статье. 
При этом значительно повышается 
производительность труда при созда- 
нии прикладных систем. Таблица про- 
гресса программирования [7] позво- 
ляет сделать вывод о том, что про- 
изводительность проектирования мо- 
жет повыситься более чем на поря- 
док по сравнению с использованием 
языков высокого уровня. 


Средства и трудозатраты на разработку 


Время разра- 
ботки и внед- 
рения, мес. 


Год Средства 


1900 Машинный язык 
1965 Ассемблер 

1970 Кобол 

1975 Бейсик 

1980 \1$1 Са! 


г + 5 © 60 


По-видимому, именно такого повы- 
шения следует ожидать и в других 
случаях. Например, опыт использо- 
вания генератора [4] подтверждает 
это. 

По существу предлагаемый подход 


фессиональных знаний [2] работни- 
ков и в первую очередь работников 
сферы управления. Вместе с тем этот 
подход позволяет автоформализовать 
только «статику» управления (в ча- 
стности, форматы документов), ос- 
тавляя без внимания его ‹динамику» 
(процедуры обработки), 

Некоторые возможные пути авто- 
формализации «динамики» управле- 
ния известны — это, в частности, за- 
поминание системой последователь- 
ности выполняемых пользователем 
«вручную» действий с экранными до- 
кументами и последующее автомати- 
ческое повторение системой этих дей- 
ствий в аналогичных ситуациях. Но 
вопрос об автоформализации управ- 
ленческих процедур требует отдель- 
ного большого разговора. 

Телефон для справок: 3-32-82, г. Ди- 
митровград 
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является определенным шагом в на- 
правлении автоформализации про- 


УДК 681.3.068 


А. Г. Григорьев 


ДИАЛОГОВЫЙ ДИЗАССЕМБЛЕР 
ДЛЯ ЗАГРУЗОЧНЫХ МОДУЛЕЙ 
ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
РАФОС 


Во многих случаях при переработке или адаптации 
системных и прикладных программ имеются только их 
загрузочные или объектные модули, а исходные тексты 
отсутствуют. Разобраться в программе по восьмерично- 
му дампу весьма трудно и зачастую невозможно, по- 
этому необходимо получить исходный текст. Для полу- 
чения исходных текстов из машинных кодов применя- 
ются различного рода дизассемблеры. Дизассемблер бы- 
вает необходим также для анализа кодов программ, 
написанных на языке высокого уровня, при отыскании 
особо трудных ошибок (связанных, быть может, с 
ошибкой компилятора или подпрограмм исполняющей 
системы). 

Полностью автоматические дизассемблеры имеют 
принципиальный недостаток — они не в состоянии от- 
личить команды от данных, а данные различить по 
виду: символьные, числовые и т. н. Сгенерированные 
ими тексты обычно очень трудны для понимания и 
практически непригодны для модификации и последую- 
щей трансляции. Кроме того, если в загрузочном моду- 
ле отсутствует информация по перемещению адресных 
констант (что, например, имеет место в системе ВТ-1!] и 
многих других), то автоматически различить адресные 
и обычные константы не представляется возможным. 
Такая задача под силу лишь человеку. 

Для получения исходных текстов на макроассемблере, 


промышленной эксплуатации, — М.: 
Наука, 1984.—240 с. 


Статья поступила 20 марта 1986 г. 


пригодных для модификации и последующей обработки 
транслятором МАСКО-1[1, был разработан диалоговый 
дизассемблер ОТЗАЗМ. В него заложен принцип «руч- 
ного» определения типов полей и автоматической ге- 
нерации текста. Дизассемблер обладает следующими 
возможностями: 

обрабатывает загрузочные модули типов ЗАУ\У, ВЕГ. 
и ЕЛА. Модули типа ЗАУ\У могут быть оверлейными и 
включать различные версии оверлейного драйвера (кро- 
ме виртуального); [РА — загружены с магнитной ленты, 
имеющей формат ТМОС. Из каждого сегмента оверлей- 
ного модуля генерируется отдельный файл с текстом. 
Может быть сгенерирован полный текст модуля или 
сегмента либо текст отдельных фрагментов; 

по команде оператора запоминает промежуточные ре- 
зультаты работы в файле и может впосдедствии их 
восстановить; 

генерирует мнемоники всех комаид, обрабатываемые 
транслятором МАСКО У05.00, и директивы спределе- 
ния данных .АЗСПИ, АЗС, „КАО50, МОЮО, ‚ВУТЕ, 
.ВЕКМ\М, .ВЕКВ; 

генерирует непосредственные операнды команд в ви- 
де восьмеричного или десятичного числа, ссылки на 
метку, слова в коде КАП[Х-50 (префикс ЛЮ), имени 
кода операции (например, + МОУ), одного или двух 
символов, причем печатные символы изображаются с 
одинарным или двойным апострофом, а управляющие 
символы — соответствующими именами: 

генерирует директиву „МОКО, операнды которой мо- 
гут иметь вид десятичного или восьмеричного числа, 
ссылки на метку, одного илн двух символов, смещения 
до метки в виде А —<.--2; 

генерирует директиву .ВУТЕ, операнды которой могут 
иметь вид десятичного числа, восьмеричного числа, сим- 
вола; 

генерирует обращения к макрокомандам (.СНА!М, 
-СГО$Е, РАТЕ, ЕХМТ, „НЕВЮ, „НВЕЗЕТ, ГОСК, 
-РЕИМТ, /РОВОЕ, „АЕСТВГО, ЗЕКВ, ‚ЗЕТТОР, ЗКВЕЗЕТ, 
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ТТИМК, ТТООТК, ТТУТМ, ТТУООТ, УМЕОСК, МАПТ, 

.МУ\УАТ, АВТЮ, (КОМ, ‚ЗРМО, ТЕОСК); аргумёнт 

которых находится в К0 или отсутствует. Для макро- 

команд, аргументы которых засылаются в ‘6тек 

((С$1СЕМ, .С$15РС, О$ТАТ, «„ЕЕТСН, .О$ЕТ, 

КЕГЕА$), аргументы сгенерировать трудно, поэтому в 

тексте помещается лишь комментарий с их названием; 

при ссылках на ячейки системной области’ связи 

(7$\, ЧЪЕВЮТОР, О$ЕКРС, ИЗЕКБЗР и пр.), а также 

на регистры внешних устройств (ТТ, ГР, РС, РХ, МТ, 

ММ, КК, ЮМ, БР, РЗ\, диспетчера памяти) генерирует 

их символические имена. Значения имен регистров ус- 

танавливаются прямым присваиванием в начале текста; 

разделяет программу на блоки локальных меток и 
различает пять типов меток: локальные, метки при дан- 
ных и метки при командах, входы в подпрограммы, гло- 
бальные метки. _ 

Обработка модуля начинается с «ручного» просмотра 
его дампа на экране дисплея, при этом каждому сло- 
ву или байту загрузочного модуля присваивается тип, 
например команда, поле в коде АЗСИ, восьмеричное 
или десятичное число и т. п. Дамп на экране представ- 
ляется в байтовой или пословной форме. При выводе в 
байтовой форме выводятся восьмеричные коды байтов 
и их символьные эквиваленты, причем управляющие 
символы заменяются их мнемоническими обозначениями. 
Рядом с восьмеричным изображением словом или бай- 
том указывается тип. При представлении дампа по 
словам на экран выводится восьмеричное изображение, 
под ним его символьный эквивалент и эквивалент в ко- 
де КАП]ГХ-50. Символьное изображение выводится так- 
же в правой части экрана в виде полосы (как на обыч- 
ных дампах). Нажатием некоторых клавиш оператор 
указывает тип одиночных слов и байтов или их полей. 
Начало обрабатываемого поля устанавливается отдель- 
ной клавишей и изображается на экране точкой. Тип, 
присвоенный некоторому слову или байту, можно з3з- 
менить на другой или вообще отменить присвоение 
(текст будет сгенерирован линть из тех кодов, которым 
присвоен тип). 

При просмотре дизассемблер управляется клавишами 
основной и дополнительных клавиатур. Клавиши ”, ', », 
А, В, БО, Т, К, М, О, Ю, У, У, 1 указывают ‘тип: поля 
либо отдельного слова или байта следующим образом: 
” — слово, содержащее два символа; 

— байт. содержащий один символ; 

$ — слово, содержащее смещение (подобное. индексно- 
му слову при относительной адресации); 

А — поле символов в коде АЗСИ; 

В — поле байтов некоторого типа. При его обработке 
тип ненулевых байтов заграшивается отдельно; 

Р — поле слов или байтов, которые в тексте будут 
представлены в виде десятниных чисел (если кур- 
сор находится на байтовом изображении, то поле 
считается байтовым, а если ина пословном, то счи- 
тается, что это слова); 

{ — последовательность команд; 

М — слово, содержащее адрес; 

О — поле слов или байтов, которые в тексте будут 
представлены в виде восьмеричного числа; 

К — поле слов, содержащих упакованные символы: в 
коде КАБ[Х-50. Из него генерируются директивы 
.ВАР50; 

У — два слова, образующие вектор прерывания. Пер- 
вое слово получает тип «адрес», второе, ‘слово. — 
тип «восьмеричное число»; 

\ — поле слов некоторого типа. При его обработке 
тип ненулевых слов запрашивается отдельно: 

2 — поле нулевых слов или байтов, из которого будет 
сгенерирована директива .ВТК\ или .ВТКВ. 

Клавиша пробела отменяет присвоение типа полю или 
отдельному слову или байту (тип их становится не- 
определенным). Клавиша @ перемещает курсор на сло- 
во или байт, адрес которого находится в текущем сло- 
ве, Клавиша $ выполняет поиск ранее введенного об- 


# 
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разпа.’ Клавиши СУ/\ и СУ/К восстанавливают экран 
после сбоя. При нажатии клавиши ? последовательно 
выводятся две справочные таблицы. 

“Клавиши дополнительной цифровой клавиатуры вы- 
полняют перемещение курсора на слово, которое было 
обработано последним, установку начала обрабатывае- 


’мой области (оно изображается на экране точкой), ус- 


тановку режимов пословного и байтового изображения 
на экране, переход к предыдущему или к следующему 
оверлейному сегменту, поиск слова или байта, которо- 


му еще не назначен тип, ввод образца с последующим 


поиском, переход к диалогу для записи результатов 
работы в файл, переход к диалогу для генерации тек- 


ста. 


‘Клавиши функциональной клавиатуры выполняют пе- 

ремещение курсора вперед/назад на слово или байт, 
16 (203) байт и на 160 (240,) байт, перемещение кур- 
сора на начало или конец оверлейного сегмента или 
загрузочного модуля, перемещение курсора на «точку». 

При нажатии клавиш указания типа обрабатывается 
область от «точки» до текущего положения курсора. 
После обработки некоторого поля «точка» автоматиче- 
ски устанавливается на слово или байт, следующий за 
ним. Если курсор установлен на «точке», то большин- 
ство команд дизассемблера обрабатывает одно слово 
или байт, но при нажатин некоторых клавиш обрабаты- 
вается сразу целое поле. Например, нажатие клавиши 
А (которой указывается поле в коде АЗСИ) вызывает 
обработку последовательности символов до нулевого 
байта или байта с кодом 200. При нажатии клавиши 
2 (ВЕК\У, „ВЕКВ) обрабатывается поле до первого 
ненулевого байта. 

При нажатии клавиши ТГ (указание последовательно- 
сти команд) дизассемблер просматривает последова- 
тельность слов и присваивает им признак команды до 
тех пор. пока не встретит одну из команд ВТЗ, /5К, 
ТКВАР, ВРТ, ПОТ, ВКТЬ, ВЛТ, НАЕТ, ВВ, МР, ЕМТ 350 
(макрокоманда .ЕХПТ), ЕМТ 376 (системная ошибка) 
с регистром, отличным от счетчика команд РС, а так- 
же команду, явно изменяющую счетчик команд (напри- 
мер, АОО ВО, РС). Если будет встречена одна из 
команд АШО, $ОВ, СМР, МОУ с непосредственным 
операнлом, то запрашивается вид, в котором он дол- 
жен быть представлен, после чего обработка последова- 
тельности продолжается. Непосредственным операндам 
команд В1$, ВТ, ВС и одноадресных команд автома- 
тически назначается представление в виде восьмеричного 
числа. Следует заметить, что этот тип может быть из- 
менен оператором на любой другой. 

Например. в системных программах часто встречает» 
ся последовательность команд следующего вида; 


ТУТ (РС›+ 
16: ЕС 
ВЕТУКМ 


Если в этом случае непосредственному — оперэнлу 
команды ТЗТ явно ие присвоить тип «команда», то 
будет сгенерирован такой текст: 


Т®Т (РС)+ 
10: „ОВР 261 
РЕТУЮМ 


Индексные слова команд могут быть либо адресами, 
либо числами. Если индексирование производится отно- 
сительно счетчика команд, индексное слово всегда счи- 
тается смещением, а если относительно указателя сте- 


ка — то числом. В прочих случаях, если индексное сло- 
во-меныие 1000; или больше верхнего адреса програм- 
мы, оно считается числом, в противном случае оно 
обрабатывается как адрес. Если в программе исполь- 
Зуются индексы, превышающие 1000, то индексным сло- 
вам нужно присваивать тип «восьмеричное число» яв- 
но. Такой случай встретился при дизасеемблировании 
системной программы РОР. 

После того, как тип присвоен всем; (или требуемым) 
кодам загрузочного модуля, нажимается соответствую- 
щая-: клавиша на-дополнительной цифровой клавиатуре, 
запускающая автоматическую обработку, состоящую ` из 
нескольких проходов. Далее в диалоге запрашиваются 
имена выходных файлов и генерируется текст. При -ав- 
томатической обработке выполняются следующие дей- 
ствия: 

определяются границы блоков локальных меёток; 

определяются точки, на ‘которые имеются ссылки, и 
типы ›меток; 

праизводится нумерация меток. (для каждого типа — 
своя последовательность номеров); 

выделяются команды, которые можно заменить мак- 
рокомандами. =. а 

Границы блоков локальных меток определяются на 
первом проходе по ссылкам из команд ветвления и 
ЗОВ, смещение в которых не превышает 300; по меду- 
лю (т. е. от —192 до +192). Предполагается, что 
команды ветвления со смещением от —400 до —300, 
и от {300 до +376 используются преимущественно для 
переходов из одного локального блока в другой. Для 
определения границ выделяются области перекрытия 
ссылок. Когда текушая точка просмотра отстоит от 
начала первой такой области более чем на 300,, вы- 
полняется поиск допустимой гранины |5В, которой мо- 
жет быть одна из команд ВЮ, ЛМР, ВТ, ЕТ ВТТ, 
НАГТ, ЕМТ 350, или данные. Если такая точка найде- 
на, ей присваивается признак границы блока. После 
этого первая область перекрытия ссылок исключается, 
з ее верхний адрес запоминается в качестве границы 
для поиска следующей гранины Е5ЪВ. Как: было. уета- 
новлено при эксплуатации дизассемблера; такой алго- 
ритм в болывинстве случаев дает вполне удовлетво- 
рительные результаты. 

Регистрация меток производится на втором ‘автома- 
тическом проходе. При этом определяются: точки, на ко- 
торые имеются ссылки, и тип меток (локальные метки, 
меткн при командах, метки при данных, входы в. под- 
программы, глобальные метки). Определяется также, & 
каким регистрам внешних устройств имеются ссылки. 

Локальными метками считаются те, на ‘которые есть 
ссылки только в данном блоке локальных меток, при- 
чем на них ссылаются только команды ветвления со 
смещением, не превышающим 300. Эти метки нумеру- 
ются через 10 в пределах каждого локального блока. 

Метки, на которые есть ссылки из других оверлейных 
сегментов, считаются глобальными. Дизассемблер гене- 
рирует правильные метки как при обращении «вверх» 
или «вбок» (к сегменту того же уровня) через таблицу 
оверлейных вызовов, так и при обращении «вниз» В 
корневой сегмент. При обращении «вверх» (такой случай 
встретился в МАСКО-11 ив К52) или «вбок», как это 
было в программе Р]Р, не через таблицу вызовов, текст 
может быть сгенерирован неправильно. Обработка об- 
рашения «вниз» (из одного сегмента к оверлейному бо- 
лее низкого урсвня) производится с учетом того, ка» 
кой именно сегмент из той области, в которую была 
ссылка, вызывал сегмент, ссылка из которого обраба- 
тывается. При обработке обращения «вверх» не через 
оверлейный драйвер для каждой сверлейной области 
запоминается номер сегмента, к которому было послед- 
нее обрашение через оверлейный драйвер. 

Метки, на которые ссылаются команлы ]5В (но не из 
других еегментов), считаются входами в подпрограммы. 

В тексте глобальные метки ‘получают имена ` Спйпп, 
метки при данных — Риппп,. метки пря командах — 


пийп и метки при ` подпрограммах —Зпппий, ‘где 
апий -- десятичное число (номер. метки). Если имеется 
ссылка на старший байт слова, то метка устанавлива- 
ется на младший байт, а ссылка в тексте генерируется 
в виде А--1. Ссылки на нечетный байт поля байтов 
обрабатываются обычным образом. 

ретий проход. Выполняется нумерация меток. Метки 
каждого типа нумеруются независимо от других с ша- 
гом 10, причем глобальные метки имеют сквозную ну- 
мерацию в пределах всего оверлейного модуля, локаль- 
ные —в пределах каждого блока, а прочие — в преде- 
лах оверлейного сегмента. При такой нумерации число 
меток каждого типа может достигать 32767 (после мет- 
ки с номером 65530 будет идти. метка с номером 4, и 
так далее, пока не будут исчерпаны все четные чиела). 
Этого более чем достаточно. 

Четвертый проход. Перед генерацией выделяются во- 
следовательности команд, которые можно заменить 
макрокомандами. Для этого отыскиваются команды 
ЕМТ, проверяются ‚команды, которые, засылают аргу- 
менты, и, если макрокоманда может быть сгенерировз- 
на, первая ее команда помечается специальным пра- 
знаком. . : 

После выполнения. всех проходов у оператора запра- 


шивается имя файла (илв несколько файлов для сег- 


ментов оверлейного модуля) и выполняется генерация 
текста. Текст генерируется лишь из тех слов или байтов, 
которым назначен тип. В начало генерируемого файла 
помещаются комментарии, в которых указывается имя 
загрузочного модуля, номер сегмента и номер оверлей- 
ной области для оверлейных сегментов. Далее в текст 
включаются директивы .ЕМАВГ, МС, МСА. .РАН\Т, 
макрокоманды „СТВЕТ и „5СМОР. Первая. директива 
разрешает автоматический вызов макрокоманд, вторая 
директива нужна. потому; что макрокоманда „РМТ не 
может быть вызвана. автоматически (имеется такая _ди- 
ректива). Макрокоманда. .СТВКЕТ определяет мнемониче- 
ские имена ‘управляющих символов, а макрокоманда 
.5СМБЕ -—мнемонические имена ячеек системной обла- 
сти связей. Далее в текст включаются директивы пря- 
мого присваивания значений имен регистрсв внешних 
устройств, ‘на которые имеются ссылки. Если текст ге- 
нерируется. из кодов, расположенных ниже начального 
адреса указателя стека, то в него включается директива 
.АЗЕСТ, а перед генерацией текста’ из кодов, располо- 
женных выше начального адреса стека, добавляется 
директива „РУЕСТ. Через каждый 400; байт в генери- 
руемый текст помещаются комментарии вида 


$. = 00000 


где ппппп — текущий адрес. Если некоторой области за- 
грузочного модуля не присвоен тип, то она :пропу“кз= 
ется и в выходной файл помещается директива вида 


. =. - пПпп 


гле пппп — размер пропускаемой области. 

Известно, что команды` ВСС и ВН!$ имеют код 
103000, а команды ВС$ и ВГО — код 103400. Одна из 
двух мнемоник выбирается исходя из того соображения, 
что команды ВСС ‘и ВСЗ обычно используются после 
команд АРО, 5$К, `ЕМТ, :прерываний, сдвигов, а коман- 
ды ВЕО/ВН!$ — после команд`СМР, СМРВ, $0В. Учн- 
тываются команды установки режимов процессора пла- 
ваюшей запятой, благодаря чему. генерируются мнемо* 
ники команд -одинарной и двойной точности. 

Генерируемый текст соответствует исходным кодам 
даже при нетрадиционном или некорректном примене- 
нии команд. Например, если имеется ссылка на второе 
или третье слово команды, являющееся непосредствен- 
ным операндом или абсолютным адресом (некоторые 
программисты довольно часто используют такой прием), 
то генерируется конструкция 


моУу (РС) -[, В1 
020; „\МОКБ 10 
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Если метка должна быть у индексного слова, то 


дизассемблер вынужден генерировать — директиву 
МОКО, например: 
МОКО МОУ--6701 
050: „МОКО 230— (.--2) 


При генерации директив „АЗСИ и АЗС!/ дизассемб- 
лер автоматически выбирает символ-ограничитель строк 
из следующего ряда: ', ^, |, , ЬЖ,^, %, +, С, +, 
[|], —, +. Если в символьной строке встречается апо- 
строф то в качестве ограничителя используются двой- 
ные кавычки, а если в ней есть и апостроф, и кавычки, 
то используется слэш и т, д. Область, из которой ге- 
нерируется одна директива, ограничивается либо байтом 
с кодом 0 или 200, либо некоторой длиной строки про- 
граммы (около 60 символов), либо прекращается, когда 
кончаются символы данного типа, встречается управля- 
ющий символ или байт, при котором должна быть мет- 
ка, или исчерпаны все предусмотренные символы-огра- 
ничители. Если строка оканчивается нулевым байтом, то 
генерируется директива. А$С17, а если оканчивается 
байтом 200, то — директива .АЗСИ, которая оканчива- 
ется восьмеричным числом 200 в угловых скобках. Ког- 
да встречается управляющий символ, то генерируется 
директива „ВУТЕ, например: 


р10: „АЗСИ "СОМРЦШАТШОМ $ТАТ!$ЗТ!С$’ 
.ВУТЕ СК, ЕВ, СК, ГЕ 
.АЗСИ "’СотрЙаНоп Ите: 

р20: АЗЦМД 'НН.ММ.55' 


Когда в этом примере встретился байт с колом 15, 
началась генерация директивы .ВУТЕ, а когда встретил- 
ся байт, при котором должна быть метка, началась ге- 
нерация новой директивы „АЗС. Подобным образом 
генерируется директива .КАТО50. Если в этом случае 
встречается слово, не представимое в коде КАБР!Х-59, 
то генерируется директива .\МОКО. 

При генерации директив .УОКО и „ВУТЕ число опе- 
рандов ограничивается длиной строки и наличием ме- 
ток (когда встречается слово или байт с меткой, то на- 
чинается генерация следующей директивы). При генз- 
рации директив .В1К\ и .ВЕКВ сначала подсчитывает- 
ся, какого размера область может быть опнсана. Ес- 
ли эта область включает менее одного слова или байта, 
то вместо, например, .ВЕК\1 генерируется УМОВ. 

Ниже приведен фрагмент текста, сгенерированного из 
корневого сегмента редактора К52 (комментарии добав- 
лены автором): 


„ЕМАВ: 158 


$ Вставка символа с обработкой режина МВАР. 


5100:. САЦ 62230 Вставить символ в файл 


; 
80$ А0х я нет места 
7Т5Т 6410 $ Установлен режим ВАР ? 
ВЕС 40х | 


МОУ Ко, -(5Р) 


СМР + ‚А@ ; Ветавляется печатный символ ? 
ВЯ! 39х $ управляющий 
кс 0270 7 увеличить номер позиции на 1 
ВТ $4,6360 ; номер позиции правильный ? 
В№ 16х 
баАБЬ 6270 }$ вычислить номер заново 
МОУ 2,1270 ; новое значение 

& 5.7: 4- СМР 6420,027@ } не превысил заданного * 
ВНГ5 20х 
САН 6140 $ выполнить перенос 
сес 
}: зёк 
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291 ВТ$ $4,6350 ; признак наличия номера гозидииц 
З0х: ноу {5Р)+, КО 
0х: КЕТОКМ 

„ЕМАВЬ 15В 


514055 СВ 6430 
мо 6730,2 


При работе дизассемблера обрабатываемый загрузоч- 
ный модуль, признаки полей и номера меток хранятся 
в рабочем файле. Каждому слову модуля соответствует 
одно слово признаков и одно слово с номером метки. 
Если слово содержит информацию байтового вида (на- 
пример, в коде АЗСИ), хранятся признаки каждого 
байта. Если оба байта слова должны иметь метку, но- 
мер метки хранится лишь для млабшего байта. Чтобы 
определить номер метки для старшего байта, приходит- 
ся просматривать номера предшествующих меток. Так 
как скорость генерации определяется преимущественно 
скоростью доступа к рабочему файлу, то для ее повы- 
шения программно имитируется кэш-память. 

Содержимое рабочего файла можно записать в по- 
стоянный файл, а затем восстановить. Это используется 
для обработки программы по частям, а также для ис- 
правления ошибочно указанных типов полей. Напри- 
мер, если в сгенерированном тексте слово представлено 
как адрес, хотя употребляется как пара символов, то 
можно вновь восстановить рабочий файл, внести необхо- 
димые изменения и сгенерировать новый текст. 

Дизассемблер написан на языке макроассемблера 
МАСКО-11. Размер исходного текста около 7000 строк, 
загрузочный модуль имеет размер 68 блоков (34К байт) 
но в памяти занимает лишь 12К байт, а остальная до- 
ступная память используется в качестве буфера рабоче- 
го файла. Дизассемблер работает в операционной си- 
стеме АДОС* на дисплее: 15ИЭ-00-013 в режиме эму- 
ляции \УТ52. Скорость автоматической обработки (авто- 
матические проходы и генерация) составляет примерно 
1—2 блока (512 байт) загрузочного модуля в секунду 
и существенно зависит от скорости работы устройства, 
на котором находится рабочий файл. Ручной просмотр 
требует в среднем 1 мин/блок. 

Несмотря на то, что данный дизассемблер рассчитан 
на обработку только загрузочных модулей, с его по- 
мощью обрабатывались и объектные модули (но при 
этом возникали затруднения с внешними ссылками). 
Для этого их преобразовали в загрузочный модуль. 
Таким путем были переработаны транслятор Фортран 
и подпрограммы его исполняющей системы. 

Дизассемблер применялся также в качестве «экранно- 
го дампа» для просмотра загрузочных модулей и ча- 
стично дизассемблирования, что позволило найти места 
для корректировок «заплатами», 
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АДАПТИРОВАННАЯ 
ОПЕРАЦИОННАЯ 


СИСТЕМА АДОС ДЛЯ СМ ЭВМ 


Для работы с системой команд микроЭВМ ДВК 
«Электроника 60» и т. п. широко используются опера- 
ционные системы РАФОС, ФОДОС, ФОБОС, совмести- 
мые с КТ-11. Общий недостаток их — выдача сообщений 
на английском языке. Кроме того, в этих операционных 
системах текстовую информацию приходится представ- 
лять в сокращенном наборе КОИ-7, включающем толь- 
ко прописные буквы. Это вызвано тем, что все систем- 
ные программы ориентированы на работу с 7-битовыми 
кодами символов. Между тем получили распространение 
устройства, позволяющие работать с полным набором 
символов, такие, как терминалы 15ИЭ-00-013 и печатаю- 
щие устройства О-180. Отсутствие программной под- 
держки препятствует полному использованию их воз- 
можностей. 

Разработана операционная система АДОС (совмести- 
мая с КТ-11 версии \05.00), в которой для хранения 
текстов используется код КОИ-8. При этом применяется 
диалоговый дизассемблер [1]. От КТ-11 (\05.00) АДОС 
отличается следующим: 

обмен с терминалом стал производиться в коде 
КОИ-7 (полный набор с использованием переключаю- 
щих символов 50 и $1). Так как для внутреннего пред- 
ставления текстов используется код КОИ-8, то при вво- 
де и выводе производится соответствующее преобра- 
зование; 

так как символ СУ/О (код 17) используется как сим- 
вол (ЛАТ) то вместо него отмена вывода на терминал 
в АДОС выполняется символом СУ/Е (код 5); 

для работы с терминалами, не отображающими сим- 
волы нижнего регистра, введена команда ЗЕТ ТТ 
ЕС/ХОГС. Команда ЗЕТ ТТ 1.С переводит систему в 
режим обмена с терминалом в полном наборе символов, 
а команда ЗЕТ ТТ МОГ.С устанавливает работу в со- 
кращенном наборе символов. При работе в сокращен- 
ном наборе символы, вводимые с клавиатуры, преоб- 
разуются в русские и латинские символы верхнего ре- 
гистра по КОИ-8, а при выводе русские буквы нижне- 
го регистра переводятся в русские буквы верхнего ре- 
гистра (твердый знак «Ъ> преобразуется в апостроф). 
Латинские буквы нижнего регистра отображаются в ви- 
де русских букв верхнего регистра, что позволяет вы- 
полнять в этом режиме программы, разработанные для 
операционной системы РАФОС; 

введена команда ЗЕТ ТТ [Е1513, при выполнении ко- 
торой на дисплей 15ИЭ-00-013 посылается символ с ко- 
дом 27 (СУ/М), переводящий его в режим частичной 
эмуляции команд терминала УТ52, и устанавливаются 
режимы ТАВ, ЗСОРЕ, Г.С; 

для повышения скорости обмена с терминалом в про- 
цедуру обработки прерываний от вывода включена 
предварительная подготовка символа, заключающаяся 
в том, что очередной символ извлекается из буфера и 
преобразуется в КОИ-7 во время вывода предыду- 
щего символа, а не после того, как он будет выведен; 

для снижения затрат времени на блокирование и 
разблокирование задачи по условию наличия места в 
буфере вывода, разблокирование выполняется только 
после вывода половины буфера, а не одного символа: 

в режиме $СОРЕ при вводе управляющего символа 
СУ/ЛУ выполняется стирание строки с экрана дисплея. 

Переработка большинства системных программ ва- 
ключалась в том, что сообщения были просто переведе- 
ны на русский язык, а при работе с текстами отменена 
очистка старшего бита символов, 


В программу ОТК, кроме того, добавлена выдача со- 
общения о размере наибольшей свободной облаети, 
имеющейся на диске, а также формирование граммати- 
чески правильных окончаний слов, следующих после 
чисел. Например: 


16-Май-86 —_ 
НЕГО ТХТ 3 16-Май-86 (ПУСТО) 60 
21$ рос 25 13-Май-86 (ПУСТО) 26 
АРО$ „РОС 27 16-Май-86 АБО ШРВ 30 
(ПУСТО) 315 

4 файла, 85 блоков 

Имеется 401 свободный блок 

В наибольшей области 315 блоков 


В систему введен новый формат справочных библио- 
тек, используемый программой НЕЁР и редактором 
К52. Для этого программа 11ВЕЮ была дополнена соот- 
ветствующей процедурой. Имена разделов такой биб- 
лиотеки, содержащие до восьми символов, хранятея в 
оглавлении в коде КОИ-8. Вместе с именем раздела 
хранятся адреса его иачала и конца. Справочная биб- 
лиотека получает тип «НТВ», а для ее формирования 
в командной строке указывается ключ /Н. 

Программа вывода справок НЕГР модифицирована 
для работы с описанным форматом справочных библио- 
тек. Кроме того, для нее можно задавать имя библио- 
теки. 

В программу ГМК добавлена проверка контрольных 
сумм записей объектных модулей. 

В программе МАСКО исправлены некоторые ошибки. 
Например, из-за неправильного употребления макро- 
команды „РОКОЕ при ошибке в файле перекрестных 
ссылок вместо канала 12 очищался канал 0, в который 
выводился объектный модуль. Из-за другой ошибки не 
всегда правильно выводились данные об использовании 
рабочего файла. В исходной версии при хранении мак- 
роопределений в рабочем файле старший бит являлся 
маркером служебных байтов. Так как при использова- 
нии кода КОИ-8 этот бит занят, пришлось перед все- 
ми служебными байтами вставлять в качестве флажка 
нулевой байт. Внесено изменение, запрещающее дирек- 
тивам „МСНК, .МТУРЕ, (МАКС присваивать значение 
счетчику адреса. Добавлен новый оператор ‚Э\МЙТСН 
с синтаксисом: 


„ЭМ\ТТЗН имя 


Имени присваивается значение, указанное с ключом 
/5\ИТСН:п в командной строке. Может быть указано 
несколько значений, в этом случае для достуна к ним 
записывается несколько операторов З\УЙТСН. Этот 
оператор полезен, если необходимо часто изменять па- 
раметры трансляцин для получения различных вариан- 
тов программ. 

В настоящее время испытывается версия транслятора, 
в которую для повышения быстродействия внесены сле- 
дующие изменения: 

размещение подпрограмм по оверлейным сегмеитам, 
что значительно сократило инициализацию и завершение 
трансляции, а также ускорило автоматический вызов 
макроопределений; 

текущий словарь локальных меток сделан резидент- 
ным (резервируется память под 128 меток, чего вполне 
достаточно) с использованнем двоичного поиска; 

применены резидентные подсловари имен меток и 
команд (макрокоманд) с двоичиым поиском. Для каж- 
дого словаря резервируется память под 64 имени. По- 
иск выполняется сначала в резидентном словаре, а 
только затем в рабочем файле. Если имя найлено в фай- 
ловом словаре, то оно помещается в резидентный сло- 
варь. Для вытеснения имен из резидентного в файло- 
вый словарь использован алгорнтм ГЮО; 

для файлового словаря использована структура сба- 
лансированного двончного дерева с применением алго- 
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ритма Адельсона-Вельского и Ландиса` [2]: вто, время 
как в исходной версии применялоеь хэнроавание,. из-за 
которого рабочая память использовалась неэффективно. 
(оставалось много пустых мест). 

В системную макробиблнотеку были внесены измене- 
ния, подобные тем, которые сделаны в РАФОС, напри- 
мер добавлена возможность употреблення аргумента 
АКЕА-ВГОСК, а также макроопределения «ПЖЬ, 
СТЮГТ, 5МБЕ, $СМПЕ и т. п. Модифицировано. мак- 
роопределение РЕГМТ — добавлены аргументы ‚ М$О- 
(сообщение) и СКЬЕ-МО, позволяющие..задавать текст 
непосредственно в макрокоманде. При указании аргу- 
мента МФО-(сообщение) генерируются следующие 
команды (уникальность номеров локальных меток обе- 
спечивается транслятором): 


5К /0,30000%5 
„&5612 \соосещение \. 
„ЕМЕМ 

360008; ЕМТ ^0351 
МОУ (6,)+,20 


Если задано СКЕЕ-МО, то вместо директивы „АЗ СТИ 
генерируется директива „АЗСИ с конечным  байтом 
(Л 0200). 

В программе СВЕЕ исправлена ошибка, из-за кото- 
рой номера строк болыше 1000 печатались неправильно. 

Транслятор Фортран модифицирован для обработки 
исходных текстов в коде КОИ-8, В нем также переведе- 
ны сообщения об ошибках. Подпрограммы исполняющей 
системы тоже переработаны соответствующим образом, 
причем, несмотря на то, что русские тексты сообщений 
имеют болыний размер, нежели английские,:. размер мо- 
дуля ЕКК$ не увеличился благодаря сборке сообщений 
из общих фрагментов. 

Существенной переработке подвергся экранный редак- 
тор текстов К52. Заново написаны процедуры отобра- 
жения экрана, управления текстами’ (вперед на символ, 
назад на символ, вставить символ, стереть символ), пе- 
ренумерации локальных меток по команде ГОСАЕ, до- 
бавлены новые возможности, а также изменено рас- 
положение некоторых процедур по оверлейным сегмен- 
там. 

В исходной версии процедура отображения экрана 
работала довольно медленно, особенно если на экране 
много текста. Это заметно ощущалось при работе на 
процессоре с низким быстродействием. В ней сначала 
формировался образ второй над курсором строки, затем 
этот образ сравнивался со. строками старого образа 
экрана, находилась такая же строка, и исходя из ‚это- 
го определялось, на сколько строк надо сдвигать экран. 
Затем формировался новый образ экрана и выводились 
изменившиеся места. Такой алгоритм определения сдви- 
га экрана часто срабатывал не лучшим образом. Кроме 
того, курсор постоянно находился в 16-й строке, экра- 
на, что не всегда удобно. 

В новом варианте для определения — оптимального 
сдвига экрана процедуры управления текстом носто- 
янно отслеживают изменение числа разделителей строк 
(пар символов ВК-+-ПС и одиночных символов ВК, ПС, 
ПФ, ВТ) над и под курсором, а процедура отображе- 
ния хранит номера непробельных строк. Курсору теперь 
разрешено находиться в 6... 18 строках экрана (при 
условни, что сверху и снизу достаточно текста). Новая 
строка, где будет находиться курсор, определяется как 
сумма номера строки, где курсор находился рань- 
ше, с ‚изменением числа разделителей строк сверху от 
курсора.  Вычисленный номер ограничивается 6... 18 
строками. Далее проверяется, достаточно ли текста 
снизу и сверху, чтобы курсор мог находиться на. вычис- 
ленной строке, если недостаточно, то номер строки 
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корректируется. По вычисленному номеру строки и пе 
изменению числа. разделителей строк над и под курсо- 
ром определяется, на сколько строк следует сдвинуть 
части экрана, находящиеся над и под курсором. Так как 
дисплей не выполняет вставку и исключение строк, то 
приходится сдвигать экран целиком. Для этого .анали- 
зируется, при сдвиге какой части. экрана больше строк 
не потребуют изменений. 

Описанный алгоритм отображения оказался более 
эффективным, чем исходный. Например, при вставке 
строки, в начале файла редактор исходной версниг вы- 
водит заново нижнюю часть экрана, а новый редактор 
сдвигает его на одну строку вниз. Быстродействие про- 
цедуры отображения повысилось еще и благодаря тща- 
тельной оптимизации всех циклов, в результате чего на 
мини-ЭВМ «Электроника 100/25» формирование образа 
экрана (без учета вывода на терминал) требует по 
50 мкс/байт отображаемого текста плюс 50 мс неза- 
висимо от содержимого экрана. Поэтому даже при ра- 
боте на маломощных мангинах не ощущается прежних 
неудобств. В новой процедуре символы вертикальной 
табуляции, перевода формата и одиночные символы 
перевода строки и возврата каретки отображаются сим- 
волами \, Е, Ё., В соответственно в 79-й позиции строки. 
Изменена форма изображения длинных строк. 

Переработаны процедуры управления текстом, что 
повысило их быстродействие примерно в 1,5...2 раза. 
Они, кроме того, перенесены в корневой сегмент, что ис- 
ключило затраты времени на работу оверлейного драй- 
вера. 

‚В -исходном варианте процедура перенумерации ло- 
кальных меток (команда ГОСАГ,) была спроектирована 
весьма неудачно, так как выполняла множество прохо- 
дов. по тексту. Например, обработка фрагмента, со- 
держащего. около 50 локальных меток и примерно 100 
ссылок на.них, требовала 19...20 мин. Написанная но- 
вая процедура выполняется за два прохода: на первом 
формируется словарь, на втором все метки заменяются 
новыми. Это увеличило быстродействие при обработке 
больших блоков локальных меток чуть ли не на два 
порядка. При определении границ блока локальных 
меток, как н в исходной версии, учитываются операторы 
ЕМАВТ, 1.5В и ОЗАВЕ, 15В, простые метки и символы 
перевода формата. Кроме того, при действии оператора 
ОЗАВЕ, Г.$В учитываются директивы „РЗЕСТ, .АЗЕСТ, 
‘СЗЕСТ, ВЕЗТО. Корректно обрабатываются следую- 
щие конструкции: 


«ВЗСТТ /154/ — $ пропускается 

„КАО5@ /20=/ —* пропускается 

„М0ЕО "5 ; пропускается 

ме +^А &х,80 ; пропыскается 

; 204 —- пропускается 

му ^010%,К1 $ обрабатывается 


Метки распознаются не по виду (как в исхолной 
процедуре), а по номеру, как в трансляторе, например 
метки вида 010 {У и 10 С считаются одинаковыми. Об- 


наруживаются ссылки на неопределенные и повторяю- 
щиеся метки. 

Кроме возможностей чтения и записи дополнительных 
файлов, имеющихся в исходной версии, добавлена воз- 
можность экранного просмотра двух дополнительных 
файлов и раздела справочной библиотеки. Для досту- 
па к файлам выдается команда КЕАО. Дополнительные 
файлы можно использовать для просмотра файлов 
листингов параллельно с редактированием исходных тек- 
стов, из них можно переносить различные фрагменты в 
редактируемый файл (сами они не изменяются). Обра- 
щение к разделам справочной библиотеки производится 
командой ?, Но умолчанию ее имя формируется из типа 


редактируемого файла, например если редактируется 
файл с типом .МАС, то будет использоваться библиоте- 
ка`$У:МАС:НЕВ. Указать другое имя можно командой 
НЕГР... Раздел библиотеки просматривается так же, 
как и дополнительный файл. Для перехода от одного 
файла к другому нажимаются клавиши <СОТРУ п 
«@ОГО) <Е›, где п — номер файла (0 — основной файл, 

и 2 — первый и второй дополнительные файлы, 3— 
раздел справочной библиотеки). Такой переход ‘может 
выполняться в любой последовательности. 

Кроме перечисленных, внесены ‘различные мелкие 'ис- 
правления, такие, как установка режима МОРАСЕ ‘при 
запуске редактора и восстановление прежнего режима 
при выходе, восстановление слова ТТСМЕС в мониторе 
при аварийном завершении работы (редактор изменяет 
его при запуске). Чтобы можно было работать на дис: 
плее 15ИЭ-00-013, из редактора убраны последователь- 
ности псевдографических символов и использованы рез 
жимы повышенной яркости. 

Разработана новая версия программы формирования 
текстов РОС \06.02. В отличие от программы РОС 
\05.00, поставляемой с операционной системой РА- 
ФОС-2, она полностью написана на макроассемблере, 


что повысило ее быстродействие в 5 раз и уменьшило-” 


размер загрузочного модуля до 929 блоков. РОС \06.02 
обрабатывает тексты в коде КОИ-8: Совместимость с 
версией У05 в основном сохранена, изменены лишь спо- 
соб запуска, некоторые ключи командной’ строки, фор- 
мат операндов директив МВК, МЕВЕ, изменена обработ- 
ка директив .ОУР и „3ЗМР без аргумента, добавлены 
директивы .5У9В — подчеркивание строк, .ЗКР — пропуск 
номеров страниц, „(СМС — формирование листа регистра- 


ции изменений, .5РС — определение символа для резер- 


вирования пробелов в форматируемом тексте. В новой 
версии при обработке файла директивой .СРЕ символы 
перевода формата вызывают переход на новую стра- 
ницу, пропуск символа в директиве .ОУР отменяет со- 
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СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ИНТЕРПРЕТИРУЮЩЕЙ СИСТЕМЫ 
БЕЙСИК/РАФОС 


Бейсик — одна из наиболее по- Система 


пулярных систем программирования 


генерации 


ответствующее ‘действие, директива МР действует 
лишь. на` форматируемый (словесный) текст, а директи» 
ва -УМР -без аргумента устанавливает пропуск, 
заданный ключом /Лп в командной строке при за- 
пуске. программы. Новая версия может формировать 
страницы размером до 100-строк. Это дает возможность 
применять плотность 3 строки на дюйм (при печати 
через строку это соответствует печати через два ин- 
тервала на пишущей машинке). Имеется также ключ 
установки. длины строки при запуске программы, что 
позволяет использовать печатающие устройства с плот- 
ностью 12 символов на дюйм. Программа ДОС была ис- 
пользована, в частности, для форматирования текста 
рукописи данной статьи, а исходный текст ее был наб- 
ран с помощью новой версии редактора К52. 

Разработана новая программа установки текущей да“ 
ты при начальной загрузке. В отличие от программы 
РАТМЕ, имеющейся в КТ-11, она запоминает дату 
предыдущей: загрузки, поэтому если дата осталась не- 
изменной, то достаточно нажать ВК, а если увеличилась 
на один день — то ВК. 

В настоящее время работа над системой продолжа- 
ется, и в варианте; который будет поставляться, воз- 
можно, будут и другие отличия и добавления, 
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на мини- и микропроцессорной тех- 
нике. Простота конструкций, доста- 
точно мощные вычислительные сред- 
ства совместно с удобствами, предо- 
ставляемыми Бейсиком как интерпре- 
тирующей системой, делают его 
практически незаменимым для рабо- 
ты в режиме «калькулятора», по- 
строения несложных имитационных 
моделей обработки статистических 
данных, запрос-ответных систем 
и т, д. Дистрибутивный комплект 
интерпретатора, поставляемый ЦФАП 
(г. Калинин), позволяет пользовате- 
лям получить для себя специализиро- 
ванную версию с учетом требуемого 
набора функций, используемой ЭВМ, 
периферийных устройств; расширить 
функциональные возможности интер- 
претатора путем подключения допол- 
нительных подпрограмм  пользова- 
теля, 


Создание рабочей версии системы 
Бейсик, наделенной требуемым набо- 
ром функций, производится в два 
этапа: генерация интерпретатора, за- 
пуск и установка его ‘для работы. 
Генерация интерпретато- 
ра производится с помощью про- 
граммы генерации ЗОСМЕС, которая 
на основании ответов пользователя 
создает командный файл для компо- 
новки интерпретатора из объектив- 
ных модулей, входящих в ‘дистрибу- 
тивный носитель. 

В момент запуска интерпре- 
татора производится ‘его ‘ дополни- 
тельная настройка. Она заключается 
в последовательном уплотнении биб- 
лиотеки встроенных функций интер- 
претатора. Это обеспечивается с нпо- 
мощью настроечной таблицы, каж- 
дый ‘элемент которой описываег со- 
ответствующую’ функцию: 
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В результате работы алгоритма 
уплотнения формируются следующие 
параметры: адрес новой верхней гра- 
ницы свободной памяти, откорректи- 
рованная таблица ссылок на область 
размещений у кодов функций. Упнп- 
лотнение библиотеки функций обеспе- 
чивается позиционно-независимым ме: 
тодом кодирования их алгоритмов. 

Сгенерированный и настроенный 
модуль интерпретатора размещается 
в оперативной памяти последователь: 
ными‘ секциями, взаимосвязанными 
друг с другом унравляющими и ад- 
ресными ссылками. Каждая секция 
объединяет в себе часть функций, ис- 
пользуемых интерпретатором. После- 
довательное распределение секций в 
сторону возрастания адресов и их 
примерное функциональное наполне- 
ние следующее: 


к 
с 


Функциональное 


РВЕСТ наполнение 


ВАЗРСН 
ВАЗКСО 


Наименование версии си- 
стемы 

Базовые функции обра- 
ботки текста, модули син- 
таксического анализа, 
символьные преобразова- 
НИЯ 

Численная математика, 
Тригонометрические функ- 
ЦИИ 

Средства — ввода-вывода, 
работа с файлами, управ- 
ление терминалом 
Интерпретирующий про- 
цессор. Идентификация и 
исполнение основных опе- 
раторов языка 

Работа с данными. Чте- 
ние, запись переменных, 
анализ допустимости их 
значений 

Диалоговый — процессор. 
Идентификация и испол- 
нение основных команд 
оператора, связанных с 
обработкой программы и 
работой интерпретатора 
Таблицы ключевых слов 
интерпретатора, команд 
и констант 

Процессор обработки 
ошибок. Идентификация, 
вывод сообщений и пере- 
дача управления в соот- 
ветствующий модуль ин- 
тернретатора 

Таблица сообщений об 
ошибках. — Используется 
процессором — обработки 
ошибок 

Ссылочная таблица и 
библиотека — встроенных 
функций интерпретатора 
Модуль настройки путем 
корректировки объема 
секции —. 


ВАЗОТ$ 
ВА$$СО 


ВАЗХСО 


ВАЗХКО 


ВАЗЕСР 


ВЕРШТ 


ВАЗЕКК 


ВАЗМ$ С 


ВУЕОЗР 


ВОРТЕМ 


Структура и алгоритм работы ин- 
терпретатора 


Интерпретирующая система Бейсик 
состоит из совокупности функцио- 
нальных программных модулей и 
таблиц. Основными функциональны- 
ми модулями являются: модули ини- 
циализации и подключения к опера- 
ционной системе (ЗТАРТ), подготов- 
ки диалога с пользователем (КЕАОУ), 
ввода и трансляции инструкций и 
операторов языка (ЕПТТ), исполне- 
ния инструкций (СОМОЗР) и модуль 
интерпретации операторов — языка 
(ЕХЕСОТ). 

Таблицы, входящие в состав си- 
стемы Бейсик, можно разделить на 
три группы: синтаксические (времени 
трансляции), семантические (перио- 
да интерпретации) и рабочие, 


Синтаксические таблицы использу- 
ются модулем ЕП для распозна- 
вания операторов и инструкций и по- 
строения внутреннего кода програм- 
мы. Эта группа представлена табли- 
цами операций КЕУ\/О$, ключевых 
слов КЕХА и инструкций СОМММО. 
Все эти таблицы имеют одинаковый 
формат вида 


= 


ТВЗТАВ новых наименований функ- 
ций и в модуль ЕХЕСОТ подпро- 
грамм, реализующих алгоритмы этих 
функций. Второй способ обладает 
меньшими синтаксическими возмож- 
ностями, чем первый, но реализация 
его более проста, так как он не тре- 
бует изменения синтаксического бло“ 
ка модуля ЕТ. 


Текстовый ключ в АЗС 


Семантические таблицы  использу- 
ются модулями ЕХЕСОТ и СОМОЗР, 
которые по своей структуре пред- 
ставляют собой набор таблично уп- 
равляемых семантических подпро- 
грамм. Сами таблицы упорядочены по 
кодам-заменителям «адресные ссыл- 
ки» на соответствующие подпрограм- 
мы: встроенных функций (ТВЗТАВ), 
операторов языка (ХАОЗР), инструк- 
ций управления — интерпретатором 
(ТАВЬЕ4) и функций, программируе- 
мых пользователем (РТАВГ. 

В процессе работы интерпретатор 
создает и поддерживает ряд рабочих 
таблиц, основными из которых явля- 
ются таблицы указателей строк язы- 
ка ЕПМТАВ, символов ЗУМТАВ и 
функций, определяемых пользовате- 
лем РЕРТАВ. 

Для общей координации работы 
интерпретатора строится еще одна 
таблица, называемая системной’ об- 
ластью связи $ Ц ОТЗУ, Эта табли- 


ца содержит указатели на другие 
таблицы интерпретатора, общие ха- 
рактеристики интерпретатора, описа- 
ния логических каналов ввода-выво- 
да ит. д. 

Таким образом, занимаемая систе- 
мой память делится на области про- 
граммного кода интерпретатора, таб- 
лицы, области специального назначе- 
ния и динамически распределяемую 
память для программ пользователя. 

На рис. 1 представлена схема рас- 
пределения памяти в Бейсике с уче- 
том памяти, занимаемой операцион- 
ной системой РАФОС. На рис. 2 по- 
казана общая структура интерпрети- 
рующей системы Бейсик, исходя из 
которой можно выделить следующие 
пути возможного расширения си- 
стемы: 

1. Расширение синтаксиса языка 
Бейсик включением в него новых по- 
нятий и объектов. Этот путь связан 
с включением в таблицы КЕУА и 
ХАОЗР новых синтаксических объек- 
тов и семантических подпрограмм и 
расширением модулей ЕТ и 
ЕХЕСОТ для соответствующей под- 
держки этих объектов. Данный спо- 
соб позволяет органично включить в 
язык новое функциональное наполне- 
ние, однако он является наяболее 


’ сложным с точки зрения реализации. 


2. Расширение посредством добав- 
ления к встроенным функциям языка 
новых функций. Это достигается 
включением в таблицы КЕУА и 
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3. Расширение возможностей Бей- 
сика посредством функций, програм- 
мируемых пользователем,— наиболее 
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строковые переменные бебсика 


Временно- свободиоя помять 


Таблица 57ИВОЕ 


Гоблица Г/ИТАВ 
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Програмие пользователя 69 
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РуфЕр бхобной строки 
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Функции планированиз 


Наименование 
функции 


функции 


РЗЧЕ (102, МЕ, ТИМЕ, 


РАДЕ, РК) зо времени 


РОЧЕ (10. ХЕ) 


ЕТМТ (УЕС, МЕ, РЫ, 


С$К, МАЗК) по прерываниям 


ЕТМТ (УЕС, О) 


Планирование процесса 


Отмени”ъ ранее сплани- 
рованный процесс 


Планирование процесса 


Отменить ранее сплани- 


Назначение 


параметров 


Ш — идентификатор 
ТМЕ — номер подпрограммы Бей- 
сик 
Т1МЕ — период повторения 
РАДЕ — фаза запуска 
РВ! — приоритет 
2 — идентификатор 
ЫМЕ — номер подпрограммы Бей- 
СИК 
УЕС — вектор устройства 
С ИМЕ — номер подпрограммы Бей- 
сик 
РВ — приоритет 
С$К — регистр управления уст- 
ройством 
МАЗК — маска С5В 
УЕС — вектор устройства 


рованный по прерыва- 


ниям процесс 
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простой способ расширения Бейсика. 
Суть его заключается во включении 
в таблицу ЕТАВ! стандартного опи- 
сания включаемой функции и про- 
граммирования алгоритма функции, 

этом случае система связывается 
через САШ.-интерфейс. За простоту 
данного способа иногда приходится 
расплачиваться некоторой неэффек- 
тивностью реализации, так как все 
функции САШ.-интерфейса выполня- 


ются только в период интерпретации. 
Однако на стадеи отладки специфи- 
каций и алгоритмов новых возможно- 
стей языка следует рекомендовать 
именно этот путь. 


Вариант ипсстроения системы реаль- 
ного времени 


Для программирования систем ре- 
ального времени широко использу- 
ется концепция параллельных взан- 


модействующих процессов. Подобный 
механизм может быть легко реали- 
зован как расширение интерпрети- 
рующей системы Бейсик/РАФОС в 
виде пакета реального времени, что 
делает последний удобным инстру- 
ментальным средством разработки 
систем управления технологическими 
процессами в реальнсм времени. 

Разработка пакета реального вре- 
мени для Бейсик/РАФОС базирова- 
лась на понятии процесса *, при этом 
для упрощения включения пакета в 
состав интерпретирующей системы 
синтаксис языка не подвергался рас- 
ширению с целью ввода в него спе- 
циальной конструкции «процесс». 
Концептуально процесс ассоциирован 
с понятием подпрограммы — языка 
Бейсик, а механизм порождения по- 
тока управления вынесен на уровень 
пользователя в виде функций плани- 
рования процессов, 

С точки зрения пользователя пла- 
нирование представляет собой спо- 
соб связывания внешних по отноше- 
нию к вычислительному комплексу 
событий с определенной последова- 
тельностью вычислений по програм- 
ме, В предлагаемой реализации до- 
пускается планирование по времени и 
планирование прерываний, что впоя- 
не достаточно для программирования 
большинства систем реального вре- 
мени, 

Связь пользователя с пакетом ре- 
ального времени осуществляется при 
помощи функций внешнего ровня 
планирования ЕОФОЕ, РОЧЕ, ЕПМТ 
(см. таблицу), выполнение которых 
базируется на САТ-интерфейсе си- 
стемы Бейсик/РАФОС. Для оргави- 
зации непосредственного управления 
дополнительными внешними устрой- 
ствами в состав пакета введены спе- 
циальные операции управления об- 
щей шиной. 

Таким образом, наличие в системе 
Бейсик/РАФОС средств подключения 
дополнительных возможностей через 
САЁГ-интерфейс позволяет рассмат- 
ривать процессе разработки пакета 
реального времени как проектирова- 
ние независимого программного мо- 
дуля, функциональная суть которо- 
го заключается в порождении и со- 
провождении нового по отношению к 
стандартному Бейсику потока управ- 
ления. Программный модуль должен 
иметь точки сопряжения е интерпре- 
татором Бейсик, что требует допол- 
нительного перепрограммирования 
его реализации. В случае с Бейсик/ 
РАФОС эту трудность легко преодо- 
леть, так как разработчики системы 
учли возможность подобного сопря- 
жения посредством выделенных конт- 
рольных точек КЕТМТЮ, ХЕОМТЬ, 
КРУМТК, ВУЕМТВ (см. рис. 2). 
В базовой реализации Бейсик/РАФОС 
эти точки являются фиктивными, 


* Янг С. Алгоритмические языки ре“ 
ального времени. онстр ирование И фаз" 
работка: Пер. с англ.— М.: Мир, 1985. 
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Выход интерпретатора на указан- процессами, 
ные точки сопряжения выполняет 
следующий ‘интерфейс с пакетом ре- 
ального времени: КОУМТК — инициа- 
лизация, ВУЕМТВ —сброс, ХЕОМТВ— 
запрос функции распределения ин- 
терпретатора между параллельными 


УДК 681.3.06 


С. С. Селицкий, М. Ю. Сыркин 


ПРОЦЕДУРА ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 
ЧАСТЕЙ ЗАГРУЗОЧНОГО МОДУЛЯ 
ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРА 
КР580И К80 


В процессе комплексной отладки программного обес- 
пезения встроенных МП-систем обычно используют мо- 
ниторные программы, содержащие минимальный набор 
необходимых процедур, таких как просмотр и модифи- 
кация содержимого памяти и регистров,. задание точек 
останова и др. При этом обнаружение любой ошибки 
требует обращения к инструментальным средствам для 
внесения исправления и трансляции, после чего про- 
грамма вновь вводится в систему и вновь тестируется. 

Стремясь сократить число обращений к инструмен- 
тальным средствам в процессе отладки. обнаруженные 
ошибки нередко наканливают © тем, чтобы за один 
раз” исправить максимальное их число, Для этого 
ошибки «блокируют» с помощью дополнительных 
команд перехода (‹заплат»). Этот распространенный 
прием запутывает программу, затрудняет ее чтевие 
и часто приводит к новым ощибкам. 

Для отладочного монитора предлагается процедура 
ТАП.ОЮ (рис, 1), позволяющая: 

перемещать участки загрузочного модуля программы 
с соответствующей коррекцией адресных команд пере- 
хода; вставлять вместо «заплат» недостающие комай- 
ды (при этом область программы, начиная с места 
вставки, смещается на соответствующее число байтов 
в сторону` старших адресов); оргазизовать просмотр 
всей программы, выделение адресных команд перехода 
и коррекцию адресных частей тех команд, которые ссы- 
лаются на перемещаемую область программы; удалять 
«лишние команды» смещением части программы; 

перенастраивать отлаженный загрузочный модуль на 
любую область адресного пространства встроенной МП- 
системы после исправления всех ошибок непосредствев- 
но в отладочном ОЗ, 

Описание процедуры. Процедура оперирует е про- 
граммой пользователя, загруженной в отлалочное. ОЗУ 
встроенной МП-системы. Ее работа осушествляется 
в два этапа (два прохода по памяти команд). 

На первом этапе выделяются адресные коман- 
ды передачи’управления (условный и безусловный пе- 
реходы, условный и безусловный вызовы подпрограм- 
мы) и производится проверка попадания их адресной 
части (АБК) в перемешаемую область программы 
(ВЕСЗШЕТ...ЕМОЗНТЕТ). Если фиксируется попада- 
ние, т, е. ВЕОЗШЕТ «АРОК ЕМОЗНИТ, то к АОВ 
прибавляется фиксированная величина сдвига фрагмен- 
та ЭНТЕТ, после чего она записывается на прежнее 
место —в поле адреса обрабатываемой команды пере- 
хода, 

Второй этап — пересылка перемещаемого фраг- 
мента программы на новое место в памяти. При этом 
предусмотрена возможность задавать режимы обнуле- 
ния и сохранения области-источника. Первый режим ис- 
пользуется для вставки и удалёния команд, второй — 
для перенастройки всей ‘программы’ пользователя на 
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„ ВЕТМТК — сообщение 
об окончании ' очередного -процесса. 
Выводы. `Интерпретирующая систе- 
ма Бейсик/РАФОС допускает разви- 
тиё ‘ее функциональных возможностей 
и позволяет перестраивать не только 
набор поддерживаемых функций, но 
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и языковые структуры языка. Это пе- 
зволяет доступными средствами реа- 
специализированную Бей- 
сик-подобную систему. 

Телефон для справок: 911-396, Са- 
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95 ТАНЯ 
Рис. 1. Процедура ТАП.ОК для отладочного монитора 


другую область адресного пространства. Пересылка на- 
чинается с младших или старших адресов памяти в за- 
висимости от направления перемещения фрагмента 
программы. 

Применение процедуры. Пусть требуется вставить 
в середину оттранслированной и загруженной програм- 
мы, начиная с адреса Ю:, дополнительный фрагмент 


(рис. 2). Для этого веобходимо «раздвинуть» две час- 
ти программы, переместив, например, вторую часть 
В сторону старших адресов и соответственно скоррек- 
тировав имеющиеся в программе ссылки. 


А: с» 0000: ... 
8: МР 6 6100: — 63 0002 
С: МЕ 0200: 63 0004 
3: т 0309: 17 
Е: р Е 0400: 63. 9005 
г: М в 0500: 63 0001 
о“ о ... 

№ в 


Рис. 2. Отлаживаемая программа до 
обращения к процедуре ТАП.ОВ: 


2) фрагмент программы ва ассемблере; 
6) содержание памяти 


Прежде чем воспользоваться процедурой ТАП.ОВ, 
требуется занести в область данных ОЗУ значения 
входных параметров (см. таблицу). Если требуется 
сразу очистить область для вставляемого фрагмента, 
то’ необходимо задать режим обнуления области-источ- 
ника‚‘записав по адресу СОМ блока данных код коман- 
ды ЭТАХ Р (12Н). В противном случае по этому ад- 
ресу заносится код команды МОР (00Н). 


! 


Сныволичесь Что | Числовое 
Параметр кое имя заносится | Значение 
Начало просматривае- |ВЕСРКО А оон 
мой области 
Конеп  просматриваемой (Е МОРКО в 600Н 
области 
Начало ‚веремещаемой |ВЕСЗШЕТ о з00н 
области , 
Конец перемещаемой ЕМОЗНТЕТ С 600н 
областв 
Величина слвига нет НОР Или пон 10н 
жим ы или 
Режим работ ЗЛАХ Б | ан 


| 


После вызова процедуры ТАП.ОВ отлаживаемая про- 
грамма примет вид, показанный на рис. 3. Участок 
программы, начиная с метки Р:, переместился на вели- 
чину сдвига в сторону старших адресов. Адресные 
команды перехода в пределах всей программы скор- 
ректированы так, что все ссылки на перемещаемый 
фрагмент модифицированы на величину сдвига, а ссыл- 
ки на неподвижный фрагмент остались прежними. Та- 
ким образом, все команды передачи управления в от- 
лаживаемой программе останутся корректными. Область, 


й: че 0000: ‚зе 
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94К: ‚зе $310: къв 
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ЕН ЛР В 05103 63 0001 
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Рис. 3. Отлаживаемая программа после обращения 
к процедуре ТАП.ОК: 


а) фрагмент программы ва ассемблере; 
6) содержание памяти 
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предназначенная для вставки, заполяена яулями (код 
команды МОР), 

Нрименение процедуры для удаления из про- 
граммы «лишних» команд отличается тем, что пара- 
метр ЭШЕТ задается отрицательным в дополнитель- 
ном коде, При этом сдвиг фрагмента происходит в сто- 
рону младших адресов, «лишние» команды удаляются, 
ссылки на перемещаемую область корректируются, 
Освободившиеся в конце программы ячейки памяти за- 
полняются нулями, 

Для настройки отлаженного программного мо- 
дуля на определенную область адресного пространства 
следует залатьъ ВЕСЗРКО =ВЕСЗШЕТ и ЕМОРЮКО == 
[=== НМОЗНТЕТ (область сдвига совпадает с просматривае- 
мой областью). В ячейку с адресом СОМ следует 
записать код команды МОР, задав тем самым режим 
сохранения содержимого облаети-источника. Если в про- 
цессе перемешения программы запись в область-полу- 
чатель физически невыполиима, то можно воспользо- 
ваться копией настроенной программы, сохранившейся 
в области-источнике. Затем программа должна быть 
перенесена в область исполнительных адресов имеющи- 
мися для этого в сястеме средетвами (например, 
вапись в НЗУ), 
` Условия. 

1. ВЕОРЮО должен быть адресом команды. 

2. Нросматриваемая область (ВЕСРКО...ЕМОРКО) 
не должна содержать данных или посторонних кодов, 
которые могут сбить программный счетчик при выде- 
лении команд перехода. Свободные фрагменты памяти 
внутри просматриваемой области лучше всего запол- 
нить кодом команды МОР (ООН), 


УДК 681.3 


А. В. Воржев, Б. С. Зверков, А. И. Кикоть, Е. В. Яковлева 
ИНТЕГРИРОВАННАЯ СИСТЕМА РАЗРАБОТКИ 
РАСШИРЯЕМЫХ КРОСС-СИСТЕМ НА БАЗЕ 


3. В программе не должно быть внешних по отно- 
шению к просматриваемой области памяти ссылок на 
перемещаемый фрагмент. В противном случае эти ссыл- 
ки не будут скорректированы процедурой ТАП.ОК, 
что сделает невозможной дальнейшую отладку про- 
граммы. 

4. Поскольку адресная часть команд обработки дан- 
ных (ГРА, ГХГи др.) не корректируется процедурой 
ТАП.ОК, ее нельзя применять для программ, исполь- 
зующих эти команды для организации переходов, на- 
пример: 

ооо. о о ИЛИ 


1.Х1 Н, АРВ ТХ!Н, АБВ 
РСНИ. РОЗН Н 
ВЕТ 


В таких Фрагментах программы за коррекцией адреса 
перехода приходится следить программисту. 

Предлагаемая версия процедуры используется сов- 
местно с монитором универсального контроллера «Элек- 
троника К1-20», однако она может применяться ислю- 
бым другим монитором, работающим в указанной сис- 
теме координат *, 

* Из рецензии. Предложенная подпрограмма была опробова- 


на на микроЭВМ «Микроша» и оказалась весьма удобной и 
полезной. 


Телефон для справок: 3935-90-62, Москва. Селицкий 
Семен Станиславович. 
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ОС ДВК, в которую включены стан- 
дартные — программы МАКРО-11, 
ЫМК, МВА, СВЕЁ, ООТ, а также 
некоторые средства — программного 
комплекса РТК-микро, знакомясь © 
документацией, описывающей МПК, 
можно создавать инкрементную (по- 


ДВК-2М ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРОВ 


Введение. 

Освонть новые микропроцессорные 
комплекты (МПК) я успешно вх 
применить при проектировании систем 
обработки информация чаето трудно 
из-за недостатка средетв проектиро- 
вания программного — обеспечения 
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| база исходных 


(ПО) — микропроцессорных 
(МПС) и их отладки, 

Но так ли необходимы для разра- 
боткя программного обеспечения го- 
товые средства? 

Как показывает опыт, при наличия 
ДВК-2М с операционной системой 


систем 


69 __ 1- 
ко Я хранения "10 
Фписания 


-——29М Г Лроцебуро 2ор- 


М Лроцедуро Фор- 
жирования язва 


следовательно наращиваемую) базу 
знаний, позволяющую проектировать 
и отлаживать ПО для создаваемых 
МПС. 


Алгоритм пострсения такой базы 
знаний (БЗ) приведен на рис. 1 и 
не содержит никаких необычных про- 
цедур для человека, знакомого с ра- 
ботой ОС ДВК и языком МАКРО-11, 


2030х анени Я 
роетой и опроб 
@нных М 


МПС 


| 

] описания модели | И _] 
| база хранения 
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Рис, 1 База знаний для проектирования ПО МПС 
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БЗ строится с помошью ввода ин- 
формации о функционировании МПК 
(назовем этот процесс «конспектиро- 
ванием» (К) на языке МАКРО-11, 
который в данном случае использу- 


ется в качестве текстового процес- 
сора). 
Цель конспектирова- 


ния — создание в ОС ДВК: 

— процедур имитационного моде- 
лирования МПК на основе той ин- 
формации, которая дана в справоч- 
ной литературе; 

— транслятора с языка программи- 
рования МПК (совпадающего по 
синтаксису с МАКРО-11) в коды, 
которые будут использоваться сна- 
чала имитационной моделью при от- 
ладке ПО, а затем реальной МПС; 

— транслятора с языка описания 
модулей различных конфигураций 
МПС, создаваемых на базе МПК и 
опыта разработчиков. 

Такая целевая установка приводит 
нас к разделению обработки потока 
информации, создаваемой в процеду- 
ре (К), на две части: формирование 
языка описания или генера- 
ции ПО (Г) и языка описания мо- 
дели или моделирования (М). 
<Конспектирование» ведется таким 
образом, что знания о процессе ко- 
дирования и управлении ресурсами 


т 


МПК отделяются от знаний о функ- 
ционировании — отдельных частей 
МПК. 

Знания о процессе кодирования и 
управлении ресурсами МПК помеща- 
ются в базу хранения «языка описа- 
ния ПО» и представляют собой тек- 
сты макроопределений тех понятий о 
кодировании и распределении ресур- 
сов, которые используются в доку- 
ментации на МПК. Носле наполне- 
ния этой части БЗ можно, исполь- 
зуя ее и МАКРО-11, обрабатывать 
тексты описания алгоритмов в поня- 
тиях, выбранных для данного МПК, 
В результате такой обработки тек- 
стов генерируется программа в объ- 
ектном коде для загрузки в МПС, 
Одновременно со знаниями о коди- 
ровании в описании МПК встреча- 
ются знания о функционировании от- 
дельных частей МПК. 

Процессам, протекающим в МПК, 
можно поставить в соответствие 
функционально аналогичные — про- 
цессы, протекающие в ДВК, так как 
и МПК и ДВК относятся к класеу 
фон-неймановских вычислительных 


систем. Макроопределения алгорит- 
мов функционирования МПК пишут- 
ся на мнемокоде ДВК и составляют 
базу хранения языка описания моде- 
ли МПК. Используя эту часть БЗ и 


МАКРО-11, можно, обработав текет 
описания МПС, сгенерировать про- 
грамму для ДВК, моделирующую 
работу МПК. Эта программа в про- 
цессе исполнения использует объек- 
тный код, получаемый при генера- 
ции программы для МПС базой хра- 
нения «языка описаний ПО», произ- 
водит все те действия, которые про- 
изводила бы реальная МПС, собран- 
ная в соответствии с текстом опи* 
сания, 

Таким образом, при изучении МПС 
по документации, затратив некото- 
рые усилия на осмысление, структу- 
ризацию получаемой информации и 
внесение ее в БЗ на ДВК-2М, можно 
получить кросс-систему, реально при- 
годную для работы по проектирова- 
нию ПО МПС, 

Отметим, что среди указанных 
свойств кросс-системы наиболее важ- 
ное — возможность вносить в нее до- 
полнительные знания о технологии 
программирования, облегчающие ра- 
боту по проектированию ПО, 
Построение кросс-транслятора в виде 
базы знаний о микропроцессоре. 

Рассмотрим более подробно техно- 
логию создания базы знаний, предна- 
значенной для проектирования ПО 


МПС, на примере МПК КР580, (БЗ 
названа <«РАСА-84»), 
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Рис. 2. Цикл ввода и адаптации информации 
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Первичные знания, формировавшие 
«РАСА-84>,— описание команд 
КР580ИК80 и интерфейсных БИС. 

Ввод описаний’‘по данным [1] вы- 
полнен на языке МАКРО-11 се по- 
мощью одного из экранных редакто- 
ров. Как уже было сказано, весь 
цикл ввода и адаптации информа- 
ции“ (рис. 2) состоит из двух частей: 
ввода текстов макроопределений по- 
нятий для процесса генерации ПО 
яля КР580 `(Г); ‘ввода текстов мак- 
роопределений функционирования 
элементов МПК КР580 (М). 

Отметим, что часть процесса (Г), 
а именно «коиспектирование» знаний 
о кодировании, управлении ресурса- 
ми на уровне системы команд про- 
цессора и о распределении памяти, 
а..также все ограничения, наклады- 
ваемые на него в ДВК, хорошо опи- 
сана [2]. 

Скажем только, что (Г) представ- 
ляет собой` описание на МАКРО-11 
мнемоники команд КР580ИК80 в ви- 
де макроопределений, которые будут 
растиряться в процессе трансляции 
в объектный код этого процессора. 
Знания о кодировании и командах 
процессора — первичные и составля- 
ют основы базы хранения «языка 
описаний ПО». Тексты макроопреде- 
лений вводятся текстовым редакто- 
ром [1]. 

После ввода проверяется правиль- 
нссть задания информации прого- 
ном текста через текстовый процее- 
сор МАКРО-11. Если он выдает пра- 
вильный — Листинг преобразования 
мнемоники в объектный код (это 
проверяется визуально), то тексто- 
вый модуль считается прошедшим 
адаптапию. В этом случае макрооп- 
ределение можно поместить (про- 
граммой ШМВЕ) в макробиблиотеку 
мнемокодов процессора КР580ИК80 
(первый раздел [1ВМАС «РАСА. 84»). 

Олновременно с заполнением этого 
раздела можно приступить к созда- 
нию других разделов. Так, раздел 
структур управления можно реализо- 
вать на основании знаний о струк- 
турном программировании и знаний 
о` передаче управления в микропро- 
пессор. Этот раздел будег состоять 
из  макроопределений — операторов 
структурного программирования; 

1:..ТНЕМ...ЕТ$ЗЕ..ЕМО 
\УНТЕЕ..ОО...ЕМО 
КЕРЕАТЕ.. ОМТИ....ЕМО 
ЗЕГЕСТ ОР...ПО... 
ОРЕ...ОО...Е МО 


Другие разделы, например раздел 
организацин выполнения процессов в 
реальном масштабе времени, форми- 
руются после завершения «конспек- 
тирования» знаний о коде ЦИ МПК 
и являются описанием знаний об уп- 
равлении процессами, которые име- 
ются у разработчика или которые он 
хотел бы опробовать, взяв из лите- 
ратуры [3]. 

Описание знаний типа ‹управление 
процесбвами» разделяется на две час- 
ти: макроопределения структур дан- 


ные модули транслируются с 


ных и процедур работы с ними, ис- 
полнительные модули, реализующие 
стандартные алгоритмы — процедур. 

Макроопределения после визуаль- 
ного контроля на адаптацию поме- 
щаются в соответствующий раздел 
1ВМАС «РАСА-84>. Исполнитель- 
визу- 
альным контролем, после чего поме- 
шаются в соответствующий раздел 
Г1ВОВУ «РАСА-84», Затем визуаль- 


но контролируется адаптация объект- 
‚ного модуля: транслируется 


макро- 
вызов соответствующей процедуры 
управления и полученный объектный 


‘код обрабатывается редактором свя- 


зей ЕПМК, ко входу которого под- 
ключена [1ВОВ}. Визуально проверя- 
ется карта связей, полученная в ре- 
зультате обработки МК. Так, обра- 
ботанный модуль еще не считается 
полностью адаптированным, посколь- 
ку процедура, его реализующая, не 
прошла отладку в МПС. На этом 
пункте мы прервем описание процес- 
са заполнения (Г) и вернемся к не- 
му после обсуждения процесса за. 
полнения (М). 


Построение модели МПК в виде ба- 
зы знаний о функционирования МПК. 

Осуществляя процессе (Г), мы мо- 
жем одновременно работать над 
процессом (М), заполняя вторую 
часть нашей базы — знаний — базу 
хранения «языка описания модели». 

Как и в случае (Г), содержимое 
«базы хранения языка модели» — это 
макроопределения, содержащие зна- 
ния о функциях, которые может вы- 
полнить КР580, и алгоритмы, описы- 
вающие эмуляцию этих Функций в 
виде программ на ДВК. 

Описание функций в виде программ 
на ДВК требует дополиительных опе- 
раций (таких, как отладка), ко- 
торые должны быть проведены с ин- 
формацией о функционировании МПК 
перед тем, как она будет помещена 
в базу хранения «языка описавия 
модели». После визуального контро- 
ля трансляции макровызова модель 
микропроцессора описылтается на ос- 
новании понятий, введенных ранее © 
включением новой информации. Как 
правило, по мере ввода информации 
и ее адаптации формируются  заго- 
товки моделей, эмулирующих е раз- 
ной степенью подробности МПК, 
в виде текстов их описаний, которые 
содержат уже адаптированные зиз- 
ния. Следовательно, известно, что 
модель без подключения к ней новой 
информации уже функционировала 
правильно. Подключение новой ин- 
формации к модели может отразить- 
ся на ее работоспособности только в 
том случае, если новая пронедура не 
выполняет своих функций или вы- 
полняет их неверно. Для выявления 
ошибок в новой информации сгене- 
рированную и собранную модель про- 
цессора вместе в информацией, необ- 
ходимой для ее функционирования, 
помещают в ДВК и отлаживают но- 
вую функцию, 
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На этом этапе знания адаптиру- 
ются на основе проверки совместного 
функционирования частей (Г) и (М} 
базы знаний: отладочные примеры 
описываются в терминах знаний, за- 
ложенных в (Г), а модель — в тер- 
минах знаний, заложенных в (М). 
После этого проводятся трансляции 
описаний и общая сборка. Получен- 
ный таким образом загрузочный мо- 


‚дуль прогоняется в ДВК, и его ра- 
‘ботоспособность оценивается по р?з- 


зультатам прогона с ОРТ, 


Отметим, что ошибки. обнаружен- 
ные при прогонах, заставляют более 
тшательно изучить описание процес- 
сора и часто выявляют отсутствие в 
описании той или иной информации, 
необходимой для его правильного ис- 
пользования. 


После наполнения базы знаний до 
определенного уровня, происходит 
интегрирование знаний. Используя 
совместно обе части базы, вы може- 
те описать программы для примене- 
ния микропроцессора и свойства той 
его модели, на которой будете отла- 
живать эти программы. Каждый раз- 
работчик сам определяет момент, 
когда он имеет необходимый и доста- 
точный для его целей язык описания 
модели и язык написания программ. 
В этом момент дальнейшее наполне- 
ние базы знаний можно прекратить, 


Однако из опыта известно, что по 
мере работы с новым объектом вы 
узнаете о нем все больше вового, 
и этот опыт вы хотели бы использо- 
вать в дальнейшем. Повторяя циклы 
(Г) и (М), можно легко накапли- 
вать опыт, вводя новые команды язы- 
ка программирования и новые свой- 
ства модели. Так, при заполнении 
БЗ «РАСА-84» операторами управ- 
ления процессами мы использовали 
свой опыт написания ОС реального 
времени и создали для мультипро- 
цессорной системы ряд операторов 
{сиетемных макросов) управления 
процессами реального времени и 
мультипрограммирования, а также 
ряд операторов описания я управле- 
ния вводом-выводом. Все эти операции 
были отлажены на статической мо- 
дели, т. е. без учета временных ха- 
рактеристик процессора. 


Это, естественно, не исключает ва- 
личия в них динамических ошибок. 
Однако знание о возможности дича- 
мических ошибок позволяет при пз- 
реходе на реальную МПС или мо- 
дель, содержащую знание о временных 
характеристиках КР580ИК80, сосве- 
доточить свое внимание на ситуанци- 
ях, которые могут выявить эти 
ошибки. 


Отладочная стратегия строится так, 
чтобы наиболее полно выявить все 
временные несоответствия, возмож- 
ные в ПО. Таким образом, кросс-си- 
стема, построенная по принципу Б3З, 
может локализовать точки возмож- 
ных ошибок (за счет прогнозирова- 
ния их), 
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Отечественная промышленность выпускает для разра- 
ботки производственных систем автоматизации  управ- 
ляющие вычислительные комплексы (УВК) и програм- 
мируемые контроллеры (ПК). 

Применение для автоматизации отдельных технологи- 
ческих установок традиционных УВК, построенных, в 
основном, на базе мини-ЭВМ, неэффективно из-за из- 
быточности, сложности интерфейсных устройств и вы- 
сокой стоимости. 

Автономные ПК позволяют реализовать лишь про- 
стейшие функции линейных регуляторов или програм- 
маторов процесса по времени, а встраиваемые ПК, как 
правило, не обеспечены требуемой для их эффективно- 
го использования инфраструктурой. Это практически 
исключает возможность их самостоятельного примене- 
ния потребителем. 

Одноплатные персональные ЭВМ (ПЭВМ) «Электро- 
ника БК-0010», соединяющие свойства универсальных 
ЭВМ и минимальных контроллеров, позволяют запол- 
нить экологическую нишу между УВК и ПК. Эти про- 
стейшие ПЭВМ выгодно отличаются от контроллеров 
наличием встроенной универсальной клавиатуры, видео- 
контроллера, средств связи с накопителем на магнит- 
ной ленте, повышенным объемом ОЗУ (32К байт). 
«Электроника БК-0010» программируется на языке вы- 
сокого уровня с графическими функциями. Ввод дан- 
ных — интерактивный, без каких-либо дополнительных 
инструментальных средств. Компактность, повышенная 
надежность и низкая стоимость компьютеров этого тн- 
па определяют перспективность их применения в систе- 
мах управления. 

С нештатными устройствами ПЭВМ связана через 
два ее разъема. На первый выведена внутренняя ма- 
гистраль машины (типа ©-6и$), на второй — програм- 
мируемый параллельный порт ввода-вывода и линия 
прерывания ПРТ для организации таймера-счетчика со- 
бытий. 

При стандартном подключении устройства связи с 
объектом (УСО) к ПЭВМ (через магистраль) возникают 
существенные трудности по ее надежной буферизации 
и дешифрации адреса внешнего устройства. Эффектив- 
ный обмен с УСО возможен через программируемый 
параллельный порт ввода-вывода, состоящий из двух 
16-разрядных регистров. Обращение к ним происходит 
по одному адресу, но один регистр доступен только 
для чтения (будем называть его портом ввода), а дру- 
гой только для записи (порт вывода). Оба порта реа- 
лизованы на многорежимных буферных регистрах 
(МБР) К589ИР12 [1]. 

Для организации обмена порт вывода ПЭВМ разби- 
вается на две зоны; младшие разряды — для выдачи 
данных, старшие разряды — для формирования адреса 
внешнего устройства и управляющих сигналов. Макси- 
мальная длина зоны данных обычно определяется раз- 
рядностью ЦАП в УСО. 

Пример минимальной аппаратной реализации — 
УСО для управления медленнодействующей технологи- 
ческой установкой. Оно обеспечивает ввод восьми, вы- 
вод одного аналогового сигнала и подсчет текущего 
времени. Схема устройства (рис. 1) классическая [2]: 
входные аналоговые сигналы через диодную защиту по- 
ступают на входы интегрального аналогового мульти- 
плексора (К561КП2), далее — на буферный повтори- 
тель (К140УД7), с выхода которого на вход интеграль- 
ного АЦП (К1113ЗПВТ). Цифровой код с выхода АЦП 


подается непосредственно на порт ввода ПЭВМ (раз- 
ряды 0...9). Выходные ТТЛ-уровни порта вывода ПЭВМ 
с КМОП-уровнями адресных входов аналогового муль- 
типлексора согласует микросхема с открытым коллек- 
тором К155ЛА8. 
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х52 
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СИТИ 


К сбьекту управления 


Рис. 1. Принципиальная схема АЦП минимального УСО 


К разрядам 0...9 порта вывода (рис. 2) подключены 
цифровые входы ЦАП (К572ПАТА и работающая с ней 
в паре К140УД7). Разряд 10 порта используется для 
подачи сигнала «Гашение АЦП», разряды 11...13 — для 
адресации канала мультиплексора. 
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Рис. 2. Принципиальная схема ЦАП и таймера мини- 
мального УСО 


Таймер (см. рис. 2), аппаратно поддерживающий 
функцию ЕСЬК() в языке Фокал, выполнен на ИМС 
К1006ВИ1. Сигнал с ее выхода подан на линию ПРТ. 

Благодаря малому количеству микросхем энергопо- 
требление низкое. Поэтому УСО и компьютер могут 
получать питание от одного источника. Для двуполяр- 
ного питания аналоговых микросхем применен высоко- 
частотный стабилизированный преобразователь [3], до- 
полненный «мягким запуском» и параметрическим стаби- 
лизатором выходного напряжения (рис. 3). Общий ток, 
потребляемый УСО, не превышает 300 мА. Устройство 
(рис. 4) с преобразователем питания размещается в 
корпусе 55Ж55Ж145 мм. 
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Рис. 3. Принципиальная схема преобразователя питания 
минимального УСО 


Программирование ПЭВМ на языке высокого уровня 
позволяет легко оценивать качество управляемого про- 
цесса (сложной функции состояния), использовать не- 
тривиальные алгоритмы управления. 


Рис. 4. Внешний вид минимального УСО для «Элек- 


тровики БК-0010» 


«Электроника БК-0010» в комплексе с простейшим 
УСО была использована в системе управления процес- 
сом высокотемпературной пайки крупногабаритных из- 
делий в индукционных печах. 

Алгоритм работы системы 
сбор, первичную обработку, индикацию и сохранение 
на магнитной ленте данных от трех термопар и теку- 
щего времени; индикацию нештатных режимов; автома- 
тическое управление режимом нагрева. 

Первичная обработка вводимых данных — это про- 
граммная компенсация дрейфа нуля и калибровка цепи 
аналого-цифрового преобразования, трехточечное усред- 
нение результатов измерений. 

В ходе процесса на экране монитора 
временные графики и числовые значения 
температур. 


управления обеспечивает 


показываются 
измеряемых 


Рис. 5. Система сбора данных о распределении энергии 
в электронном луче (вид со стороны передней панели) 


[1 + 


Особенность автоматического управления режимом 
нагрева — применение адаптивного алгоритма, меняю- 
щего закон управления в зависимости от состояния 
процесса. Это позволяет учесть инерционность объекта 
и нагреть его за минимальное время с учетом ограни- 
чения на градиент температур. 

Прикладное ПО системы (—4,5К байт) написано на 
языке Фокал. В режиме управления процессом от съе- 
ма данных до выдачи управляющего воздействия про- 
ходит около 3 с. 

Более совершенный вариант УСО дополнен схемой 
обмена цифровыми сигналами. Входной порт ПЭВМ де- 
лится на несколько направлений с помошью МБР 
(К589ИР12), запараллеленных по выходу и стробируе- 
мых сигналами ВК. Младшие десять разрядов порта 
вывода подаются на входные цепи нескольких ЦАП 
(К572ПА2А), а восемь младших разрядов делятся с по- 
мощью адресуемых по записи МБР. Для адресации ре- 
гистров и задания режимов работы используются 
10...14 разряды порта вывода. Дешифраторы адресов 
и сигналов управления выполнены на ИМС К155ИДЗ. 
15-й разряд служит для задания направления обмена 
(прием-передача) и стробирует дешифраторы. 

Этот вариант УСО позволяет создавать на основе 
«Электроники БК-0010» автоматизированные системы 
научных исследований в комплексе с серийными цифро- 
выми приборами. Обладая графическими возможностя- 
ми, она служит интеллектуальным цифровым осциллог- 
рафом, измерителем частотных и вольт-амперных ха- 
рактеристик. В этих применениях для быстродействия в 
состав УСО включены буферное ОЗУ и быстродейст- 
вующий АЦП. 

На «Электронике БК-0010» создана система сбора 
данных о распределении энергии луча в электронно-луче- 


АЦП 


вой установке (рис. 5). Кроме быстрых 
(К1107ПВ1) и ОЗУ (К541РУ?2), аппаратно выполнен 
блок тестового сигнала. За время теста (1 ме) про- 


изводится 1024 измерения отклика объекта. Параметры 
тест-сигнала и входные цепи устройства настраиваются 
программно. Данные после каждого цикла измерения 
переписываются в память машины, где проходят фильт- 
рацию и вторичную обработку, заключающуюся в вос- 
становлении трехмерной картины распределения энер- 
гии электронного луча по нескольким сечениям. Полу- 
ченный результат выводится на экран дисплея в виде 
графика. 

Для «Электроники БК-0010» разработан ряд систем 
подготовки программ. Для медленных объектов при- 
кладное ПО целесообразно создавать на языке Фокал 
или Бейсик (включая драйверы УСО, диалог с опера- 
тором и графическую интерпретацию результатов). 

Если задача легко разделяется на быструю и медлен- 
ную составляющие или необходим экономный формат 
хранения данных, то можно использовать программные 
системы ФОКОД или интерфейс внешних функций (см. 
сообщение А. Казанцева в этом же номере). Обе систе- 
мы занимают небольшую часть ОЗУ и позволяют 
встраивать в программу на Фокале кодовые фрагменты. 

Для быстро действующих объектов программирова- 
ние стоит вести на языках Форт и Ассемблер, версии 
которых в адаптации для «Электроники БК-0010» будут 
приведены в следующих номерах журнала. 

Адрес для справок: 107005, Москва, 2-я Бауман- 
ская ул., 5, МВТУ им. Н. 9. Баумана, Полянскому П. В. 
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и идео- 
и проградмировании, о пуч- _ систем Телетекста и Вид 


ших отечественных и зару- | текса, о енто и 
бежных разработках, изо- ‚ применении современной ин- 


бретениях, открытиях, о ма- | тегральной техники («сверх- 
| | решетке», проблеме «тира- 


нии соединений», рентгенов- 
ской и ионной литографии), 
'`© цифровых методах обра- 
| | ботки информации, систе- 
| мах световодной и лазерной 
передачи сообщений, спут- 
никовой ‘связи, о бытовой 
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| 
| Читайте в наших выпусках: 
‚ | © разработке отечественных 


шине с потоком данных, 
конвейерных и матричных 
ЭВМ новых поколений, оп- 
тических. и криогенных ма- 
шинах, о создании супер- 
ЭВМ, искусственного интел- 
лекта, экспертных систем, 


биокомпьютера электронике 
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8. ВЕБВЕДЖУ И ЕГО ЧУДЕСНЫЯ ИЗОВРЬТЕНИЯ. 


о 


Беббеджъ, Членъ Лондонскаго Королевскаго 
Общества, есть одинъ изъ людей, которыми Ан- 


гл!я справедливо гордится, и который, подобно 


Ньютону и Гершелю, создастъ своему гев1ю проч- | 


ный памятникъ. 
Вотъ что говорить о немъ просвъщенный 
путешественникъ, недавно посътивший Англию. 
«Я навъщалъ этого ученаго, еще молодаго 
«н полнаго жизни. Въ головЪ его родилась смт- 
«лая мысль, передавать, изображать колесами 
«всБ возможныя соотношения чиселъ; онъ изо- 
«бръаъ и оканчиваетъ теперь машину для вы- 
«числешя логариомовь, и въ то же самое время 
«дая гравированя ихъ 
«моей машинЪ, 


на стали. Предложите 
говорилъ онъ мнь, уравнеше 
«какой угодно степени, она въ минуту будетъ 
«вамъ отвЪчать безошибочно. Я сдълалъ это, и 
«машина, поставленная на нуль, начала дЪйство- 
«вать; квадратныя числа были возвЪщаемы ко- 
«локольчикомъ ‚ другой означалъ корны ‚ нако- 
«нецъ дБистве окончилось рьшешемъ столь же 
«върнымъ, качое могъь бы представить опытный 
«м: ‘ематикъ, посвативъ на то цвлый день. » 
«Эта должна еще 


«быть улучшена чрезвычайнымъ образомъ: я го- 


единственная машина 


«ворю единственная, потому что другой подоб- 
«ной быть не можеть; Правительство приняло 
«на себя издержки. Въ составъ ея войдетъ нъ- 
«сколько тысячъ колесъ, разнаго вида и устрой- 
«ства, отдфланныхъ съ необыкновеннымъ совер- 
«1пенствомъ: она будетъ занимать мъсто въ нБ- 
«сколько квадратныхъ саженей. › 

«Понятно, что таблицы логариемовъ, еди- 
‹« ножды выгравированныя, будутъ слу жить всъмъ, 


«а какъ въ составлене ихъ не могутъ вовсе 


то довфренность со стороны 
«людей, ихъ употребляющихъ, будетъ общая. › 
‘ Есть изобрътеня, говорилъ » мнь Беббеджь, 


«вкрасться ошибки, 


«которыя могутъ ОыЫТьЬ 


| АЪлали подобные ОПЫТЫ , 


| Ему же принадлежить мыель , 


в сшамь внукамъ: длЯ успъховъ, вы видите. 


выполнены То.4ькКо вь 


«извъстное время. Мое, двадцать 


«назадъ, было бы несовершимо: одни только 
«необыкновенные успъхи Механики, и особен- 
«ныя улучшешя въ токарномъ искусствЪ , дали 
«мнЪ возможность осуществить эту мысль. — Я 
«имБю еще много замысловъ, боюсь ихъ пред- 
«ставить на судъ общий; 


лБтъ тому 


между тъмъ я убъж- 
«денъ, что исполнеше ихъ столь же в.рно, столь 
«же возможно . 


«машины. 


какъ исполнене моей счетной 
Такъ нэпримьръ, 


я знаю, что изъ 
«ЭТОЙ комнаты , 


занимаемой мною въ „Тондонф, 
«я могу разговаривать съ жителемъ „-Тиверпуля, 
«и что мы будемъ слышать одинъ другаго на 
«разстоянии 70 миль, какъ будто бы стояли бокъ 
чо бокъ’ нужно бы только было зарыть пустую 
«трубку между двумя городами. › С 
Извьстно, что Б!отъ, Буваръ и Франкеръ,, 


на довольно дол ьШОМЪ 


прост ране. гв. и говоря ШОПОТОМЪ, слыи19д.ли дру ГЪ 


друга, тзкъ хорошо, что, казалось, между ними 
вовсе не было пространства. 


Беббеджъ обнародовалъ свое средство, устро- 


| ить чрезвычайно быструю почту, для писемъ, 
| проволоками, 


натянутыми на высоке столбы. — 


доставлять ИХЪ 


й 


чрезъ широк! и стволъ, зарлжениый цилиндромъ, 


наподнценнымл, письмами до И гонимымъ въ немь 


помопию дующей машины ; здЪсь скорость `дви- 


| женгя могла бы быть болъе МИАН ВЪ ДВЪ минуты. 


«Эти и многия еще изобрътеня остаютея на- 
не мо- 
« жетъ быть ни граиицъ, ни мьры.» Такъ говорилъ 
Беббеджъ. Признаюсь, я удивлялся, что въ Англии, 
какъ и во Франщи, умнЪъйцие люди жалуются 
на равнодушие, съ которыми при- 
нимаются самыя необыкновенныя изобрътешя; 
что и тамъ ‚ какъ у насъ, боаъе нежели скупы 
на средства, необходимыя для приведев:я‘ихъ въ 
исполнеше! Рд. 


на холодность, 


С.  Петербургь. Вь Тин. Н. Греча. Печатать поззОлаемся. 6-го Сентября 1835. Ценсорь Потрь Корсиковь 


Данную технологию построения БЗ 
кросс-системы можно развить для 
своего проекта, создав библиотеку 
наиболее часто применяемых про- 
грамм и оформив их как объектные 
модули, сопряженные между собой 
макроопределениями. Это составит 
ваш проблемный язык, основываю- 
щийся на «базе хранения проектов и 
апробированных модулей» (см. рис. 1). 


Характеристика кросс-системы РА- 
СА-84, построенной по принципу БЗ 
для КР580ИиКЗ0. 


Наполнение БЗ РАСА-84 можно 
охарактеризовать так (рис. 3): 

1. Кросс-система — проектирования 
ПО, предназначенная для програм- 
мирования МИС на базе МПК 
КР580, реализуется в среде ОС ДВК 
срелствамя МАКРО-11. 

Ядро БЗ РАСА-84 можно пере- 
писать в любую другую ОС, в кото- 
рой функционирует МАКРО-11, 

2. Программирование разделено ва 
три уровня: 

конструктивное — описание 
решаемой МПС задачи в целом в 
виде взаимодействия процессов. по- 
токов данных в процессах и распре- 
деления ресурсов: 

системное — описание алгорит- 
мов связи внутренних потоков дан- 
ных и событий с внешней средой; 

проблемное — описание про- 
пессов обработки данных и событий. 
связанных с внешней средой, задан- 
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> Ппераитои 6/ оисания и иПрООЛеныя 


Гакслть! МАКРО-7Дзнония в ИГО 


9600 - бво9ом 


ных на конструктивном уровне и со- 
гласованных с протоколами обмена 
данными, задаваемыми на системном 
уровне. 

3. Вспомогательные средства гене- 
рации ПО включают в себя оезидент- 
ные отладчики, загрузчики, модели 
внешней среды МПС и средства уп- 
равления ими. 

4. Объектный образ задачи 
жен на модели в МПС. 

5. Модули ПО, генерируемого си- 
стемой, можно использовать совмест- 
но с модулями, полученными в дру- 
гих системах проектирования пэо- 
грамм для КР580О при условив вве- 
дения в систему соглашений о про- 
граммных интерфейсах и 
данных. . 

6. Систему можно использовать с 
аппаратурой отладки типа встроен- 
ного эмулятора, которые дают точ- 
ные приближения к реальному про- 
цессу для однопроцессорных систем. 


отла- 


Проблемы и направления развития. 


Итак, в РАСА-84 заложены све- 
дения о конструирования и програм- 
мировании МПС, с которыми можно 
манипулировать, создавая свой мо- 
дели. Однако чем сведения общир- 
нее, тем груднее ставсвитея рабо- 
тать е ними в автоматизированнисом 
режиме, так как то, что выражено 
лексической единицей, надстроенной 
над стандартной мчемоникой команд 
МИ, обозначающей оператор, одно- 


ао плиееоьь м жиммалию ини, 


| = Ялисание строуктлурс данных ПРББОИЛЯЯ | 


моселоированыяй 
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« 
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Рис 3 Схема преобразования неформальных описаний. использовавизихся 


при построении РАСА-84, в 


2 Заказ № [73 


знания, 


МАККО 11 


закодированные в виде текстов 
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форматах. 


му понятно (так как он сам вносил 
в БЗ эти знания), а для другого это 
пустое слово, не несушее нагрузки 
без онисания его значения. 
Вследствие этсго прин дазном яол- 
ходе к построению кросе систем воз- 
никает проблема развития управляю- 
шей системы БЗ (которую удобно по- 
строить на сснове реляционной базы 
авы (РБД) в рамках РТК.МИК- 


Вопрссы ориентации в БЗ в эФф- 
фективисго манипулирования знания- 
ми — наиболее сложные при создания 
Б3З, так как требуют для своего ре- 
шения привлечения лингвистика в 
инженерной психологии. В частности. 
с этими проблемами связаро слабое 
распространение технологин знаний з 
области конструирования ПО. Дая 
больших универсальных ЭВМ такие 
системы созданы и совершенствуются 
[4, 5]. В среде ДВК уже сейзас 
можно постооить приемлемые сред- 
ства для БЗ о микропронессорном 
комплекте, используя  РТК.-микоо 
[6], в частвости, РВД зля создания 
тезауруса МПК и механизмов МЕ- 
НЮ для реализации последователь- 
ности технологических проигдур. |!е- 
заурус на базе РБД булет прелстав- 
лять собой таблицу, в которой раз- 
местягся следующие пазаметры: 

‹ГИмя]МПК> — это термин, кото- 
рый используется в БЗ, 

< [Имя] осн [овного]1ермчаа]}  — 
это термин, частью которого являет- 
ся указанный термин, 


«Акт[ивность?» — название части 
53, в которой термин используется 
активно, 

«Исх[одный] тек Гст]} — место хра- 
нения исходного текста. 

«Инстргукиия!» — место хранения 
неформального описания, 

«Гот{овность] >» -- кол готовности 


указывает, какие стадии обработки в 
5З термин прошел, 

«Ком [ментарий] > —— краткая 
тация термина. 
Все эти параметры образуют следую- 
щую реляциснную таблицу: 


«АНТ» осн тер АктуУ(Ися текУ 
«ИнстрУ<ГотКомУ 


авно- 


Наполневие таким образом зазан- 
ной РБЛ становится словарем сира- 
вочником по посблеме конструпрова- 
ния НПО для МИК ь созданной 63 
при услозие гого, что дюбое новое 
знание, вносимое в 53. будет отоб- 
ражаться в виде терминов в РБД. 

Отметим также, чтэз на основе но- 
строения БЗ РАСА 84 мы сформу- 
лировзли общие требования к сред- 
ствам организации БЗ для модели- 
рования Широкого круга МИК. Эти 
средства можно получить созданием 
следующих универеальных программ. 

1. Текстовый процессор для фор- 
миоования в работы с 63. обладаю- 
ший возможностями задавать: 


а} лексические единицы в виде 
макроопределений (как, например, 
МАКРО-11); 
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6) в макроопределениях лексиче- 
ских единиц одновременно несколь- 
ко различных типов расширений, 
как то: 

двоичное расширение с привязкой 
к ранее определенным  счетчикам 
двоичных слов  (разрядность слов 
также декларируется отдельно), 

различные типы текстов (в частно- 
сти, рекурсивные), 

параметры лексем для словарной 
службы проекта (ведение тезауруса 
проекта); 

в) грамматические правила связы- 
вания лексических единиц в тексты 
(это требование может быть ослаб- 
лено использованием — стандартной 
грамматики написания текста над и 
под дугами в рамках ГОСТ 19.05—85 
на Р-технологию); 

г) правила связывания для объект- 
ных (двоичных) текстсв; 

д) текстовый процессор также мо- 
жет вести словарь лексем и управ- 
лять работой с ним. 


стов, словаря, объектных (двоичных) 
структур технологического цикла. 

3. Система адаптации, включающая 
в себя текстовые компаратор, транс- 
форматор, управляемый иитерактив- 
но, для форматных преобразований 
текстов в заданной грамматике вход- 
ного и выходного форматов, отлад- 
ЧИК. 

Все указанные программы можно 
реализовать на основе уже сущест- 
вующих спецификаций на средства, 
описанные в статье. На наш взгляд, 
построение подобного комплекса 
технологических средств на достаточ- 
но мощной ЭВМ позволит не только 
ускорить процесс освоения МПК, но 
и создать новые концепции в области 
систем команд и архитектуры МПК 
и всесторонне исследовать их до соз- 
дания заказных БИС. 

Телефон для справок — 124-74-04 
(Москва). 
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ПАКЕТ ПРОГРАММ 
ПО ПРИКЛАДНОЙ СТАТИСТИКЕ 
ДЛЯ ПЕРСОНАЛЬНЫХ ЭВМ 


Предлагаемый для использования пакет программ 
по прикладной статистике (ПИС) предоставляет удоб- 
ное и единообразное обращение к любому методу об- 
работки данных с помощью иерархически построенно- 
го «меню» (и последовательное использование несколь- 
ких методов обработки данных); организацию исход- 
ных данных в виде файлов на магнитных дисках со 
средствами их ведения; простую систему файлов, хра- 
нящих, в частности, результаты обработки, и позволяю- 
щую выходу одного метода служить в качестве входа 
последующих методов обработки; средства вывода ре- 
зультатов обработки в алфавитно-цифровом и графиче- 
ском виде на дисплей и печатающее устройство, за- 
программированное в режим плоттера, не используя 
специальных языков запроса пользователя, 

При работе с пакетом ППС от пользователя не тре- 
буется знаний какого-либо языка программирования. 

В пакете ПИС организованы четыре тематических 
раздела: предварительный статистический анализ дан- 
ных, статистический анализ временных рядов; оценива- 
ние параметров фиксированных структур математиче- 
ских моделей; выборочный контроль качества, что важ- 
но для служб Госприемки. Пакет состоит из программ, 
реализующих 32 процедуры прикладной статистики, 
сервисных программ, средств взаимодействия с поль- 
зователем и зашиты от «недоброжелательного» досту- 
па. При использовании пакета ППС его пользователь 
найдет ответы на вопросы о том, как готовить данные 
для машинной обработки, как проводить разведочный 
анализ данных с целью формирования гипотез относи- 
тельно их вероятностной структуры, какие виды анали- 
за можно проводить на ЭВМ в результате применения 
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того или иного метода, каковы идея каждого метода 
анализа и границы его применимости. 

Взаимодействие в системе «Пользователь — ЭВМ — 
программное средство» обеспечивается информационной 
структурой пакета ППС, организованной в виде парал- 
лельного программного интерфейса. Функционирует ин- 
формационная структура (см. рисунок} таким образом: 
программа «меню» предоставляет пользователю воз- 


Прогероние 
„иеню“ 


Делезовоатель 


Программа | 
2 


Фойл исход- 
НЫХ ОСННЫХ 


Е2 


Информационная структура пакета прикладной стати- 
стики 


можность выбора прикладных программ и указания 
последовательности их выполнения. Программа Р] запи- 
сывает последовательность выбранных прикладных про- 
грамм в файл Е!. Программа Р2 управляет выполне- 
нием последовательности прикладных программ (ука- 
занных в файле Е1), а также программой РЗ, передаю- 
щей данные между прикладными программами, и про- 
граммой Р5, обеспечивающей вывод результатов. При- 
кладная программа, выбранная пользователем. запра- 
шивает у него имя входного набора данных, создание 
и ведение которого обеспечивается программой Р4. 
Программа РЗ под управлением программы Р2 создает 
и ведет файл Е3З передачи данных между прикладными 
программами. Программа Р5 под управлением програм- 
мы Р2 создает файл результатов Е4 и управляет вы- 
водом результатов на дисплей и печатающее устрой- 
ство, 

Пакет ППС эксплуатируется на персональных ЭВМ 
стандарта М$Х, имеющих ОЗУ не менее 64К байт 
и дисковое ЗУ не менее 500К байт. Пакет ППС рабо- 
тает под управлением интерпретатора М$Х-ВАЗ[С. 

Развитие и совершенствование работ в области про- 
граммного обеспечения ЭВМ по прикладной статистике 
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ПЛАНОВО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ИНФОРМАЦИИ НА МИКРОЭВМ 
«ИСКРА 226» 


Программное обеспечение для обработки планово- 
экономической информации на микроЭВМ «Искра 226» 
разрабатывается, как правило, на основе систем таб- 
личной обработки данных (СТОД), таких как «Нива» 
[1], «Дисота» [2], «Проект» [3]. Поддерживаемые 
СТОД структуры данных — двумерные матрицы — 
удобны для выполнения на ПЭВМ процедур ввода 
и коррекции информации, расчетов, печати документов, 
по мало подходят для организации большях баз дан- 
ных (БД), обладающих свойствами минимальной избы- 
точности, целостности и независимости данных. 

Пакет программ для хранения планово-экономической 
информации «Ирис» расширяет возможности СТОД, 
позволяя вести БД, состоящую из «атомарных» еди- 
ниц экономической информации — показателей, и фор- 
мировать из их значений таблицы, необходимые для 
обработки. 

Структура пакета прикладных программ (ППП) 
представлена на рис. 1. 

База данных состоит из информапионяых объектов 
трех типов — словаря, связей и показателей, достаточ- 
ных для хранения информации о любой экономической 


системе. 
ППП „Ирис | СТД | 


= ИВО 


| проерано 
ОЕЗЕНИЯ и - 
Форисциси- | 
|030 2000 


‚| Прогремны ВЯ, 
расчетов, печети 
| РОблиЧ 


` го 


Рис. 1. Структура ППП «Ирис» 


чрезвычайно важно, так как аппарат прикладной ста- 
тистики — это математическая основа построения эле- 
ментов автоматизированвых информационных систем, 
разработки элементов САПР и роботизации прсмыш- 
ленности, анализа и оптимального управления техно- 
логическим процессом, прогноза социально-экономиче- 
ских характеристик, медицинской диагностики и др. 

Пакет ППС открыт для расширения за счет введе- 
ния новых прикладных программ. В настоящее время 
в пакет ППС включаются методы классификации мно- 
гомерных наблюдений, основанные на кластер-анализе 
и методе динамических сгущений. 

Пакет ППС апробирован при моделировании техно- 
логического цикла получения пищевого белка из сока 
зеленых растений и при анализе данных из области 
социально-гигиенических проблем для прогнозирования 
степени риска возникновения заболеваний. 


Адрес для справок: Запорожье, ул. Жуковского, 66, 
Запорожский гос. ун-т. Кафедра информатики, тел. 
64-54-49. , 
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В словаре перечислены все экономические объек- 
ты, о которых в БД может накапливаться информа- 
ция. Для каждого объекта заданы имя, идентифици- 
рующее объект для пользователя, и код, используе- 
мый для ссылок на объект системой. 

Связь представляет собой многозначную функцию, 
сопоставляющую объектам множества объектов. Связи 
используются для фиксации парадигматических (услов- 
но-постоянных} отношений между объектами, выражае- 
мых с помощью перечней, номенклатур, классифика- 
торов. | 

Показатель — это функция нескольких аргумен- 
тов, сопоставляющая набором объектов числовые зна- 
чения характеристик. 

Схема таблицы задает способ формирования табли- 
цы из связей и показателей БД. 

Программа ведения информационного фонда обеспе- 
чивает: создание, коррекцию и печать информационных 
объектов БД и схем таблиц; восстановление разрушен- 
ных в результате сбоев файлов информационного фон- 
да; изменение физического представления БД для оп- 
тимизации ее функционирования. 

Все виды работ выполняются в диалоговом режиме, 
Диалог с программой основан на принципе непосред- 
ственного редактировання. Оператор представляет ин- 
формационный Фонд в виде дерева, с внутренними 


жя Информационный роиб ГИГ „Ирис“ 


я Доспределе- Слодель 
ние дисков 9852/08 


Соязи  [ПОКОЗОТЕПИ Сены тоблич 


Диски дбря ВД жя ДИСК ОЛЯ СИСТЕМЕ 


ВК] В 


Обозначения: [``] -значения донных ;=>- курсор; **-слёй мур- 
сора (пуле из ТЕМУ береине! 6 корневую). 
Примечание. Побберебо „распределение дисков “выдодится но 
эирон полено при нахождении пуредра в его предЕрах 


Рис. 2. Фрагмент дерева диалога 
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вершинами которого связаны имена, а с листьевыми — 
значения данных. На экране дисплея (рис. 2) изобра- 
жается видимый из текущей вершины фрагмент дере- 
ва лиалога. С помошью команд перемещения по дере- 
ву — вверх, вниз, вправо, влево — оператор подводит 
курсор, указывающий на лекущую вершину, к интере- 
сующим его данным и при необходимости изменяет их 
значения. 

Программа обмена данными выполняется под управ- 
лением распространенной СТОД «Дисота» и обеспечи- 
вает чтение и запись значений показателей из БД 
в таблицу по заданной схеме таблицы. В пакет могут 
быть включены программы обмена данными с другими 


лаборатории по АСУ Московского лесотехнического ин. 
ститута. 
Телефон для справок: 582-47-50, Москва. 
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ная диалоговая система проведения плановых рас- 
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АСПР».— М.: ГВЦ Госплана СССР, 1983.—Вып. 56.— 
С. 111—120. 
2. Собельман В. И., Шахвердов В. А. Диало- 
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Технические характеристики пакета: язык программи- 
программ — 150К байт; 3. Казаков А. М. Описание возможностей системы 
«Проект» и методики ее использования / Сб. статей 
«Автоматизация расчетов к проектам планов эконо- 
мического и социального развития».— М.: ЦЭНИИ и 
НИИ АСУ при Госплане РСФСР, 1983. 


рования — Бейсик 2; объем 
время формирования таблицы из 


500 элементов — 
8...12 мин; объем внешней памяти, расходуемой на хра- 
нение одного ненулевого значения показателя, —16 байт; 
объем документации ЕСПД — около 100 листов. 


говая система обработки таблиц (Дисота) для 
мини-ЭВМ «Искра 226» / Сб. статей «Прикладная 
информатика».— М.: Финансы и статистика, 1987, 


вып. |. 


Пакет программ «Ирис» разработан в Отраслевой 
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ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА СР/М НА БАЗЕКНМЛ 


МикроЭВМ «Электроника К1-!0», 
«СО-0!» и другие содержащие в кз- 
честве центрального процессора мик- 
ропронессор КР58ОВМ8ОА, имеют в 
базовом варианте внешнюю память с 
перфоленточным носителем, одвако 
цопускают относительно простое рас- 
ширение конфигурации за счет под- 
ключения. например, кассетных на- 
копителей на магнитной — ленте 
(КНМЛ) через интерфейсные БИС 
КРЪЗОВВ55. 

Применение КНМЛ СМ52И в ва- 
честве внешней памяти в указанных 


микроЭВМ, кроме таких очевидных 
достоинств, как снижение времени 


доступа к информации и повышение 
належности носигеля, позволило реа- 
лизсвать операционную систему СР/М 
2.2. (Так же можно выполнить ин 
другие версия СР/М: ОС 15800 и 
микроДОС.) 

Особенностью реализации является 
включение в базовую систему ввода- 
вывода (В105} программы, эмулиру- 
ющей магнитный диск на магнитной 
ленте Программа-эмулятар выполня- 
ет блокирование секторов перед за- 
писью на ленту, позиционирование 
ленты при чтении или записи и де- 
блокирование секторов после чтения 
информации. После «холодного стар- 
та» системы в специальный буфер 
ОЗУ считывается оглавление кассе- 
ты, в все операции с оглавлением 
осуществляются в ОЗУ. Измененное 
оглавлевие записывается на кассету 
пра «теплом старте» системы. Прог- 
рамма-эмулятор полностью сохраня- 
ет все подпрограммы доступа к дис- 
ку. Этс позволяет использовать прак- 


тически любое программное обеспе- 
чение, работающее в среде СР/М. Ус- 
корение поиска информации достига- 
ется предваригельной разметкой лен- 
ты. Емкость одной стороны разме- 
ченной кассеты составляет 256К байт. 
Возможно также применение бытово- 
го магнитофона типа «Маяк-23]» или 
подобного с небольшими аппаратны- 
ми доработками. 

Опыт — эксплуагании микроЭВМ 
«Электроника К!-10» и «СО-01» сов- 
мес:но © КНМЛ СМ521]| в учебных 
лабораториях кафедры ВТ КПИ по- 
казали высокую надежность такой 
конфигурации, хотя производитель- 
ность кассетных накопителей сущест- 
венно ниже, чем у накопителей на 
гибких магнитных дисках (НГМД). 
Замедление доступа к информации по 
сравнению с НГМД мало сказывает- 
ся при работе таких системных про- 
грамм, как ЕО, АЗМ, $, РО\МЕК, 
МВАЗ!С, и является существенным 
при использовании трансляторов с 
языков высокого уровня, имеющих 
оверлейную структуру. 

Применение КНМЛ в качестве ба- 
зового носителя СР/М обеспечивает 
не только копирование содержимо- 
го «электронного диска» на сменном 
носителе, но и позволяет сохранять 
работоспособность системы даже при 
отказе этого диска. 


За справками обращаться по адре- 
с}: 252056, Киев, просп. Победы, 37, 
Киевский политехнический институт, 
каф. ВТ, корп. 18, к. 509, тел. 
441-95-66. 

Статья поступила 1 декабря 1986 г. 
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ЭТО МОГ ЧИТАТЬ 
ПУШКИН 


Как вы думаете, когда в России 
впервые была опубликована инфор- 
мация о программируемой вычисли- 
тельной машине? Оказывается в 1835 
году в «Журнале общеполезных све- 
дений». Это мог читать Пушкин! Лю- 
бопытно, правда? В моем распоряже- 
нии имеется оригинал. Ниже вы уви- 
дите текст оригинала (см. 4 стр. 
вкладки). 

Возникает несколько вопросов: кто 
такой «Рд.» — автор публикации ни 
кто такой «Путешественник»? Сооб- 
щил ли «Гутешественник» сведения 
лично «Рд.» или статья является пе- 
реводом из иностранного журнала? 
Если верно последнее, то из какого? 
Может быть существуют еще более 
ранние публикации? 

Не пора ли соганизовать в СССР 
музей электроники и вычислительной 
техники? Скоро попадет на свалку 
последняя БЭСМ-6 — машина с ре- 
кордной живучестью, составивцгая 
эпоху в советской вычислительной 
технике. Первые советские ЭВМ уже 
утрачены. Скоро будут окончательно 
утрачены первые советские микросхе- 
мы. А где найти первый советский 
транзистор П-1!? Если музей не будет 
организован в ближайшие год-два, то 
окажется поздно. 

Я готов безвозмездно передать в 
распоряжение Музея электроники и 
вычислительной техники указанный 
выше номер «Журнала общеполезных 
сведений». 

Этот журнал — еженедельник, каж- 
дый номер состоит из 5—6 листов 
обычного журнального формата. По 
стилю — что-то вроде «Науки и жиз- 
НИ». 

Адрес для справок: 141980, Дубна. 
Моск. обл., ул. Строителей 1049, 
Телефон: 46-583, Федюнькич Евгений 
Дмитриевич 


ИНЖЕНЕР ОФОРМЛЯЕТ ЗАЯВКУ НА ИЗОБРЕТЕНИЕ 


ХХУП съезд партии поставил перед коллективом Го- 
сударственного комитета СССР по делам изобретений и 
открытий общую задачу: резко улучшить качество ра- 
бот по заявкам на изобретения и в том числе ликви- 
дировать случаи неправомерной задержки с принятием 
окончательных решений по заявкам на изобретения — 
ускорить принятие окончательных решений. Даль- 
нейшее совершенствование государственной научно-тех- 
нической экспертизы заявок на изобретения в условиях 
жестких ограничений численности работающих ИТР не- 
мыслимо без коренного изменения самой «технологии» 
экспертизы: необходим качественно новый уровень тех- 
нологии патентной экспертизы — на базе вычислитель- 
ной техники, средств связи и оргтехники. 

Всесоюзный научно-исследовательский институт госу- 
дарственной патентной экспертизы, Государственный на- 
учно-исследовательский институт радио и творческие 
группы специалистов других организаций провели ини- 
циативную работу по исследованию возможности раз: 
работки сети безбумажной технологии создания, пере- 
Зачи, оперативчого хранения и обработки документов 
по заявкам на изобретения. Публикуемые статьи дают 
представление о некоторых на наш взгляд, принци- 
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р важных технических 
проблемы. 


решечиях затронутой 
Член коллегии Госкомизобретений СССР 
Начальник отдела экспертизы изобретений 


Ь. М. КАЗАНКОВ 


От редакции. Кто из нас не испытывал чувства 
авиапассажира, у которого перелет из одного города 
в другой занимает гораздо меньше времени, чем про- 
цесс получения багажа, всевозможные регистрации, пе- 
реезд из аэропорта в город и т. п. В аналогичном по- 
лежении находится сегодня изобретатель, у которого 
время зарождения идеи изобретения и даже работа по 
созданию макета и его испытание занимает, как пра- 
вило, меньше времени, чем процедура поиска аналогов 
и прототипа, написание техста заявки, подготовка 
и печатание необходимой сопроводительной документа- 
ции. Судя по редакционной почте, для многих наших 
читателей представляют практический интерес резуль- 
таты разработки такого инструмента, который перело- 
жил бы на плечи мини-ЭВМ эту ругинную часть мно- 
готрудного изобретательского творчесу ва, 


ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ БОЛЬШИХ И МАЛЫХ БАЗ ДАННЫХ 
В АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ ОФОРМЛЕНИЯ ЗАЯВОК 


ОРИЕНТИРОВАННОЙ НА ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 


Временной цикл оформления заявки на предполагае- 
мые изобрегения складывается из следующих ожнов- 
ных этапов: зарождение у изобретателя идеи изобоете- 
ния, классификация изобретения и определение класса 
по МКИ (Международной классификации изобретений} 
аналогов; изучение аналогов и выбор прототипа (это 
позволяет ясно сформулировать сущность своего тех- 
нического предложения). Наиболее сложен для автора 
предполагаемого изобретения перевод идеи техническо- 
го предложения в формулу. После этого автором 
оформляются полный текст заявки и первичные сопро- 
водительные документы, как правило, в сотрудничест- 
ве с патентоведом предприятия. 


Полный комплект документов по заявке передается. 


во Всесоюзный научно-исследовательский институт го- 
сударственной патентной экспертизы (ВНИИГИЗ). На 
всех этапах цикла оформления заявки изобретатель 
должен строго придерживаться нормативных докумен- 
тов, которые часто меняются Кроме того, на отдель- 
ных этапах работы с палентоведами предприятия или 
ВНИИГИЭ он должен переосмыслить по вновь полу- 
чаемой информации ранее принятые решения, в том 
°числе о снособе и объеме правовой охраны своей идеи 

Анализнруя этот цикл, можчо заметить. что нали- 
чие Положения, нормативных актов и указаний стро- 
го регламентирующих форму и содержаяие первичных 
документов по заявкам и решений экспертизы аозво- 
ляет формализовать значительную часть процесса под- 
готовки материалов по заявке. Можно также решать 
задачу автоматического накопления опыта экспергазы 
заявок по конкретным предметным областям творче- 
ской деятельности инженера, вполне дозревшим для 
авт, матизации с позиции «Феномена деловой прозы» 
[|] и позации автоформализации апрофессиснальных 
знаний [2]. 

В работе |3] описаны привнипы первой реализации 
автоматизированчой гистемы оформления первичных 
докуменгов по заяввам на предполагаемые изобре1е- 


у 


"а 


ния. Она выполнена в 1954—1985 годах в Государст- 
венном научно-исследовательском институте радио па 
базе отечественных микроЭВМ «Искра 226», «Электро- 
кика 60», «Электроника НИ 801 ДМ, НЦ 801 ДА», 
ДВК-2 и др. 

Разделение текста всех первичных документов на ин- 
формационно-самостоялельные части и определение зза- 
имосвязи между этими частями позволяет выделить 
информационно-независимые части {в дальнейшем — 
исходные данные) и определить процедуру авто- 
матизированного совмещения этих исходных дан- 
ных (непосредслвенно иль с соответствующей син- 
таксической трансформацией) с формой необходимой 
реализующей структуры. Определение взаимосвязи поз- 
воляет также составить программу для автоматизиро- 
ванной формальной проверки ис введенному в ЭВМ 
полному тексту заявки на правильность выполнения 
автором рекомендаций многоуровневой подсказки и 
смысловой проверки на основе «модели эксперта». 


Исходные данные в системе: 


1} название объекта изобретения {способ, устройсть 
ит. п.); 

2} фамилия, имя и отчество автора(2ч}; 

3} название заявки; № 

4) класс последней редакция МКИ, 
к данному названию изобреления. 

5} ограничительная часть, пель и отличительназ 
часть се обязательным выделением в ограничительной 
и отличительной частях отдельных признаков, 

6} номер УДК; 

7} описание и ведостатке аналогов: 

8} биолиографические даягье нротстипа и аналогог: 

9; данные с базовом од ревте. 

Кроме того. автор зволит с клавиатуры дисплея иН- 
фор мационно-самостоягельные части, списанче ва! 7 
в динамика и технико-экопомичесьне показатели Зылв 


. > . 
относящиися 
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ляемого технического решения по сравнению с базовым 
объектом. 

По этим данным система формирует текст заявки 
и первичные документы по ней. 

Анализ оформления заявок на изобретения с по- 
мощью этой системы позволил бы еще больше сокра- 
тить сроки оформления за счет автоматизации поиска 
аналогов и прототипа, а также подбора базового объек- 
та, Можно автоматизировать и занесение статистиче- 
ских данных по заявкам в журнал регистрации или 
в базу данных. 


Для решения этого вопроса индивидуальному пользо- 
вателю крайне неудобно применять имеющиеся базы 
данных (по патентной и непатентной информации) 
в ВНИИПИ, ВИНИТИ и др., так как он удален от 
этих баз, а доступ к ним ограничен по времени. Ин- 
формация приносит наибольшую пользу, если она по- 
ступает в нужный момент, и, таким образом, мы прихо- 
дим к выводу о необходимости создания на каждом 
предприятии своей базы данных, Своя БД на каждом 
предприятии необходима еще и потому, что содержи- 
мое базы должно отражать тематику предприятия, 
а избыточная информация замедляет реакцию системы. 

Кроме информации, поступающей из информацион- 
ных Всесоюзных центров, для ведения патентной рабо- 
ты на предприятии необходимы конъюнктурная инфор- 
мация @ статистические данные. Так как эти три вида 
информации несходны, то на предприятии должны быть 
три больших базы данных (функционируют на ЭВМ 
большой или средней мощности). 


БД 1-го рода — это база данных, содержащая фраг- 
менты патентной и непатентной информации (поступа- 
ют централизованным порядком из Всесоюзных инфор- 
мационных центров на магнитных носителях). Доста- 
точная для работы единица патентной и не- 
патентной информации — реферат из рефера- 
тивных сборников ВНИИПИ, ВНИИТИ, ВНИИТЦ в 
других организаций [4]. Небольшая информационная 
емкость рефератов позволяет создавать БД 1-го рода 
на ЭВМ средней или большой мощности, имеющихся 
в настоящее время у большинства предприятий, При 
этом нет большого ущерба решению других задач на 
ЭВМ. Получаемую информацию можно преобразовать 
в удобный для использования на предприятии вид. Из 
этих организаций информания в БД 1-го рода посту- 
пает не непрерывно, а по мере накопления, фрагмен- 
тами. Подчеркнем, что информация в этой БД не долж- 
на изменяться и замещаться индивидуальными поль- 
зователями. 


В БД 2-го рода собирается и хранится конъюнк- 
турная информация, Эта информация может 
поступать как извне, так и в результате патентно-ли- 
пензионной деятельности индивидуальных пользовате- 
лей в работников патентной службы на данном пред- 
приятии. Необходимые атрибуты конъюнктурной инфор- 
мации — источник поступившей информации и фамилия, 
имя, отчество пользователя, внесшего эту информацию. 

Заметим, что к конъюнктурной информации относят- 
ся данные об объектах техники, их технико-экономи- 
ческие показатели (в том числе и объектов, основан- 
ных на изобретениях), данные о рынках сбыта объек- 
тов техники и Т, п. Эти данные далеко не всегда можно 
получить со стороны, Кроме того, полученные со сто- 
роны данные могут быть преднамеренно искажены, 
поэтому они накапливаются в БД 2-го рода в резуль- 
тате кропотливой работы по отбору и фильтрации 
научно-технической информации из различных источ- 
ников, из личных контактов со специалистами и т. д. 


В БД 3-го рода автоматически собираются и хранят- 
ся статистические данные по заявкам 
индивидуальных пользователей на инди- 
видуальных автоматизированных системах: фамилия, 
имя и отчество автора заявки, подразделение, в кото- 
ром работает автор (авторы), номер НИР или ОКР, 
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в ходе которых создана заявка, название изобретения, 
МКИ, УДК, экономический эффект и т. п. 

Между БД 1-го и 2-го рода могут быть общие рек- 
визиты, по которым возможен поиск и получение об- 
общенной информации: название фирмы или учреж- 
дения заявителей данных патентов и авторских свиде- 
тельств и др. 

Такие БД позволяют изобретателю сократить время 
написания заявки. Недостатки подхода.— Функ- 
ционирование этих БД на машинах большой и средней 
мощности заставляет изобретателя заранее планировать 
время общения с ЭВМ. Это не способствует максималь- 
ной творческой отдаче, так как изобретателю нужен 
инструмент «сиюминутно», когда мысль «созрела». Кро- 
ме того, ему не нужна вся информация, хранящаяся 
в болыших БД (она тормозит его работу как избы- 
точная). Изобретателю также необходимо накапливать, 
перерабатывать, обобщать и хранить свой опыт, 
нужную ему информацию, не раскрывая своих «секре- 
тов» до получения охранных документов. При работе 
над заявкой автор может неоднократно обращаться 
к фрагменту информации, но при работе на большой 
ЭВМ ему надо планировать время общения с машиной, 
что «выбивает из колеи». 

Уровень развития вычислительной техники позволяет 
говорить о том, что изобретатели в каждом неболыном 
подразделении должны работать с персональной ЭВМ, 
Итак, для наиболее эффективной творческой отдачи 
изобретателю необходимс дать персональный инстру- 
мент со своими малыми базами данных. По аналогии 
с большими БД их можно классифицировать следую- 
щим образом. 

БД 4-го рода — это узкий по конкретной тематике, 
но полный по содержанию фрагмент информа- 
ций ориентированный на конкретного 
разработчика (группу разработчиков, работаю- 
щих по одной тематике), Информационные единицы 
этого фрагмента в ходе работы системы могут заме- 
щаться переработанным содержанием. Разработчик по- 
лучает эту информацию из БД 1-го рода, перерабаты- 
вает ее к удобному для него виду, переосмысливает ее. 
С течением времени новые фрагменты из БД 1-го рода 
вытесняют устаревшую информацию из БД 4-го рода. 
Необходимо отметить, что никакая информация из БД 
4-го рода в БД 1-го рода не возвращается, БД 4-го 
рода будет использоваться индивидуальным пользова- 
телем при оформлении заявок для автоматизированного 
выбора и формирования таких исходных данных, как 
«ограничительная часть», «описание и недостатки ана- 
логов», «библиографические данные аналогов и прото- 
типа». 

БД 5-го рода — в начальный момент это фрагмент 
БД 2-го рода, Особенность ее — ориентация на 
конкретного разработчика, она содержит сведения, до- 
бытые им лично в процессе работы или аналитической 
переработки информации, т. е. отражает его актив- 
ность и профессиональную компетентность. Фактические 
данные этой БД могут с согласия индивидуального 
пользователя передаваться с указанием, от кого они 
поступают (источника информации) в БД 2-го рода. 
В БД 2-го рода они могут поступать в режиме на- 
копления и в режиме замещения. 

Содержимое БД 5-го рода используется для автома- 
тизированного выбора и формирования исходных дан- 
ных о базовом объекте (название объекта, завод-из- 
готовитель, основные технические параметры объек- 
та и т. п.). 

БД 6-го рода — это база данных, которая накапли- 
вает статистические данные по оформленным на персо- 
нальной системе заявкам, необходимые для функцио- 
нирования системы делопроизводства по заявкам, кон- 
троля на предприятии за изобретательской деятель- 
ностью. Информация из всех БД 6-го рода передается 
и накапливается в БД 3-го рода. 

При таком построении малых баз данных одна из 
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функций автоматизированных систем, ориентированных 
на индивидуальных пользователей, —использование фраг- 
ментов этих БД при написании и оформлении заявки, 
переработке этих фрагментов и подготовке данных 
к передаче их в БД более высокого уровня. 

Подчеркнем, что нами выделено три уровня баз дан- 
ных (см. рисунок), Высший — это БД Всесоюзных ин- 
формационных центров, заполняемые сотрудниками этих 
учреждений по документам, получившим юридическую 
силу. 

Средний уровень (базы данных предприятия) — это 
БД 1-го, 2-го и 3-го родов. БД 1-го рода пополняется 
только из баз данных высшего уровня, а БД 2-го ро- 
да,— как правило, из БД 5-го рода, а также сотрудни- 
ками предприятия, имеющими санкционированный до- 
ступ. Заметим, что передача информации из БД 5-го 
рода в БД 2-го рода может быть только санкциониро- 
ванной; при этом наряду с доверительным коэффи- 
циентом необходим и «поощрительный». Пользователь, 
внесший большее число достоверных данных, заслужи- 
вает материального и морального поошревия. БД 3-го 
рода пополняется из всех БД 6-го рола. База данных 
среднего уровня — аккумулятор всех низших соответ- 
ствующих баз. 

Низший уровень (индивидуальные базы данных) — 
БД 4-го, 5-го и 6-го родов. БД 4-го рода формируется 
самим пользователем из БД 1-го рода в удобном для 
него виде, на привычном для него языке. Просматри- 
вая за дисплеем тематику БД 1-го рода, пользователь 
может периодически выбирать для себя в свою базу 
низшего уровня новую поступившую информацию. Меж- 
ду БД 2-го и 5-го родов ведется двусторонний обмен 
в режиме взаимного обогащения. БД 6-го рода попол- 
няется исключительно пользователем, и информация из 
нее в одностороннем порядке передается в БД 3-го рода. 
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Нами затронуты только некоторые вопросы органи- 
зации данных и обмена ими в изобретательской, па- 
тентной и лицензионной деятельности. Пока не рассмот- 
рены согласования СУБД различных предприятий, 
а также СУБД для малых и больших ЭВМ. Не менее 
важна структура используемых данных. Она сущест- 
венно влияет на эффективность функционирования ав- 
томатизированной системы оформления заявок на пред- 
полагаемые изобретения, 


Телефон для справок — 261-11-09 (Москва). 
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УДК 6581.3.08 
В. К. Сарьян, В. В. Корытов 


УВЕЛИЧЕНИЕ ВРЕМЕНИ ЖИЗНИ 
ДИАЛОГОВОЙ СИСТЕМЫ 

ПО ОФОРМЛЕНИЮ ПЕРВИЧНЫХ 
ДОКУМЕНТОВ ПО ЗАЯВКАМ 


Эффективность диалоговых систем часто зависит от 
степени формализации процессов переработки инфор- 
мации в рамках решаемой задачи. В связи с этим 
можно ожилать высокую эффективность диалоговых 
систем, используемых для оформления первичных до- 
кументов по заявкам на авторские свидетельства [1, 2]. 

Прикладные программы имеют короткое время жиз- 
ни: программа обычно устаревает в течение года [3]. 
Опьт эксплуатации системы [1] показал, что время 
жизни диалоговых систем коротко из-за негибкости 
системного и программного обеспечения при взаимо- 
действии с внешней средой (изменение во внешней сре- 
де требует изменения программного обеспечения), 
с конкретным пользователем и конкретной техноло- 
гией (нет возможности оперативно перестроить сис- 
тему). 

Внешние среды для диалоговой системы оформ- 
лечия первичных документов по заявкам — это «Нор- 
мативные документы>, «Предметная область» (патент- 
ная, непатентная литература, в том числе сведения 
о базовых объектах и их технико-экономических по- 
казателях, знания автора предполагаемого изобрете- 
ния), «Реквизиты» (данные о прелприятии-заявителе, 
его руководстве, об авторах изобретения), Внешние 
срелы никак не связаны друг с другом 

В первой реализации рассматриваемой системы [1] 
программы содержат образ всех составляющих внеш- 
ней среды в виде постоянной части заявок и методи- 
ческой подсказки. 

Постоянная часть заявок содержится в виде 
гстовых фрагментов текста заявки, причем в тексте 
заявки — это отражение среды «Нормативные докумен- 
лы» и «Поседметная область», а в остальных докумен- 
тах добавляется отражение среды «Реквизиты». Имеет- 
ся также файл «Рекзязиты авторов». Кроме того, таб 
лица правил формирования (ТИФ) — отражение среды 
<НПормагивные документы» — в случае нахождения по 
запросу автора {в файле «Реквизиты авторов») его 
рекьизигов расставляет их в нужном виде в раз- 
личные документы. ТПФ позволяет также из некото- 
рых введенных автором навне исходных данных, на- 
премер из формулы изобрелечия, автоматически фор. 
мировать слатику, прототин, кедостатки прототипа 
и некоторые другие части заявки |1]. 

Все эти внутрисистемные отражения _ внешней среды 
были включены в алгоритмы а ПО. Это сушественно 
упростило программы, но такан система не может 
взанмодействовать с внемней средой, г. е. переналал- 
ка. модификация системы в ответ на изменение внеш- 
ней срелы без изменения алгоритма обработки нн:- 
формаций и поограммесго обоспечевия невозможна. 

Спыт эксплуатации этой системы показал, что пон 
частых изменениях во внешних средах (в нормативнь х 
Дскументах например. ежегодно} время жизни такой 
‘истемы существенно меныше времени творческой ак- 
тивноста автора в конкретной предметной области. 
Крсме того, в предметной областя у автора накапли- 
ваются знания в результате собственной работы или 
изучения истонников: создаются новые объекты, раз- 
вивается и изменяется сама поедметная область и, сле- 
ловательно. несбходимо изменягь математическое обес- 
печение “то неулобно. потому что для пользователя 
частая снязь с поограммистьма и па:ентоведами за- 
трудньтельна, 
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Итак, основной недостаток реализованной диа- 
логовой системы по оформлению заявок — ее консер- 
вативность (невозможность взаимодействия ее с внеш- 
ней средой). 

Время жизни диалоговой системы существенно уве- 
личится благодаря накоплению и использованию в ней 
информации на протяжении всей творческой активно- 
сти пользователя. 

На рис. 1 представлены эсновные информационные 
связи системы с каналами входа образов внешних сред. 

Часги системы, зависимые от внешней среды, долж- 
ны гибко модифицироваться без разработки дополни- 
тельного программного обеспечения, причем  жела- 
тельно при участии самой системы. Поэтому ПО долж- 
но быть предметно-независимым и реквизитно-незави- 
симым, а зависимым только от самого факта существо- 
вания первичных документсв Внешние срелы должны 
присутствовать в системе в виде реализующих струк- 
тур (РС). Реализующие структуры — это 
фрагменты текста документов с незаполненными участ- 
ками. 

Среда «Нормативные документы» может быть пред- 
ставлена в виде основных реализующих структур 
(ОРС), пересечение сред «Нормативные документы» 
и «Предметная область» — в виде вторичных реализую- 
щих структур (ВРС), а среда «Реквизиты» — в виде 
файла «Сервисные знания» (ФСЗ). Таким образом, 
таблицу правил формирования можно разделить на от- 
дельные части, относящиеся к разным предметным 
средам. Таблица правил формирования содержит ал- 
горитмы заполнения только частей, производных от 
введенных пользователем при оформлении частей за- 
явки (заполняются в автоматическом режиме). 

Кроме того, в ПО предусмотрены программы, помо- 
гающие быстро сменить или модифицировать реали- 
зующие структуры в диалоговом или в автоматическом 
режиме при внешнем обслуживании (при использова- 
нии возможностей ВНИИГИЗ). 

Изменения ОРС автором заявки не допускаются, по- 
скольку они определяются нормативными документами 
(их автор менять не вправе). Эта процедура осуше- 
ствляется только в автоматическом режиме (заменой 
ОРС). 

При желании пользователь может модифицировать 
ВРС. С точки зрения пользователя, такая модифика- 
ция даст тот же результат, что и изменение ОРС. Од- 
вако изменения во вторичных реализующих структу- 
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Вис. 1. Основные ивформационные связи дналоговой 

системы, взамодействующий © внешними средама, а 
ьаваль входа образов внешииах сред 


рах система проанализирует с точки зрения соответ- 
ствия среде Нормативны‹ документы», что затрудии- 
тельно в случае изменения ОРС. В пользу такого раз- 
деления говорит и то, что первичные документы с оди- 
наковыми ОРС частичто можно обрабатывать в авто- 
матическом режиме. Дополнительное преимущество — 
пользователь такой системы может совершенно не знать 
нормативных документов, однако все его заявки будут 
методически безупречными ка протяжении всего вре- 
мени ее эксплуатации. 

В такой системе (рис. 2) широко использован прин- 
цип самообучения. Встречая в тексте основной 
РС указание на какую-либо часть заявки, сначала про- 
веряют наличие этой части в таблице размещения ин- 
формационно-независимых частей заявки (ИНЧ). В слу- 
чае успеха система извлекает эту информационно-неза- 
висимую часть из таблицы и совмещает с ОРС в авто- 
матическом режиме. В противном случае просматрни- 
вается ТПФ, чтобы определить, является ли эта часть 
информационно-независимой. Если часть не относится 
к ИНЧ, то в ТПФ содержатся правила ее формирова- 
ния из ИНЧ заявки. Эти правила реализуются автома- 
тически, как и совмещение полученного в результате 
их применения фрагмента текста с ОРС (без запроса 
пользователя). Если часть относится к ИНЧ, то ТПФ` 
может содержать указание ка файл ВРС, необходимых 
для заполнения данной части. Если нет, то неизвест- 
ная часть запрашивается у пользователя. Все ИНЧ 
заявки, как только они вводятся пользователем, вклю- 
чаются в таблицу размещения ИНЧ и с этого момея- 
та не требуют повторного ввода, автоматически совме- 
щаясь с ОРС при всех дальнейших их упоминаниях 
в ее тексте или текстах других реализующих структур, 
использующихся при оформлении данной заявки. 

Внешние среды отражены в ОРС первичных доку- 
ментов, поставляемых совместно с системой. Они долж- 
ны по мере необходимости заменяться на ОРС, полу- 
чаемые от разработчиков ИНЧ старых заявок пользо- 
вателей хранятся системой в виде, допускающем по- 
вторное использование их или их фрагментов для 
написания новых заявок, в том числе и пол изменив- 
шиеся нормативные требования (т. е. под изменившие- 
ся структуры, полученные от разработчика). Это поз- 
воляет максимально облегчить груд пользователя при 
написании заявок по повторяющейся тематике, 
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Рис 2. Вторая реализания кдиалоговой системы для 
формления первичных документов но заявкам: 
{ — вередача внформации и управления ? — передача управ“ 
ДЕНИЯ, Я — молофиаащия системы 


Система реализована так, что любое изменение ОРС 
качественно не изменяет диалога и возможности ис- 
пользовать накопившееся представление внешних сред, 
Меняется лишь текст оформленных документов. 

Телефон для справок — 261-11-09 (Москза). 
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Уважаемая редакция! 

С микроЭВМ «Электроника ДЗ-28» я работаю уже 
пять лет. За зто время накопилось немалое количест- 
во программ, а также некоторый опыт использования 
микроЭВМ разных модификаций. Хотелось 8ы х по- 
мощью Вашего жузнала подепиться прогоом мамы © 
другими пользователями вычислительных систем ИГИ. 

Основные недостатки системы на базе мик» 
роЭВМ «Электроника ДЗ-28» — отсутствие накопителей 
на магнитных дисках (что очень замедияет обмен ин- 
формацией) и плохое программное обеспечение. В 
комплект поставки включен пакех статистических прог» 
рамм, которые можно использовать только автономно 
на микроЭВМ «Электроника ДЗ-28». Этот пакет даже 
не предусматривает накопления информации и исполь- 
зует всего несколько из 32К байт памяти Э8М для р3- 
боты в режиме калькулятора (хотя можно испопьзо- 
вать МЛ). В комплектации завода есть Бейсик-интерпре- 
татор, дающий возможность программировать на алго- 
ритмическом языке, очень удобном для начинах: его 
программиста. Но это не компилятор, и поэтому быст- 
родействие ЭВА уменьшается почти в 15 раз Это 
неудобство исключается языком программировзния 
ОС ВТ МХТИ, созданным в МХТИ аа основе элезен- 
тов нескольких языков программирования (он звачи- 
тельно сложнеа, чем Бейсик ЗА). 

Мнсю создан комплече программ (ка языке 8ей- 
сик ЗА и ОС ВТ МХГМ} для накопления, хранения, 
обработки и отображения данных. Наиболее эффектив- 
ва программа для многофакторного корреляционного 
анализа. Программа дает возможности: ввода данных 
< дисплея; просмотра данных (печать); записи (чтения) 
данных на МЛ; коррекции данных; формирования ураз- 
нения; счета коэффициентов упразления; статистичес- 
кого анализа остатков модели; любых преобразования 
данных по столбцам; графического отображения ре- 
зультатов. 

Разработаны программа описания экспериментальной 
кривой, непрямолинейной в отношении коэффициентов. 
{когда нельзя использовать метод накменьших кзадра- 
тов); программа обработки и печати гехстовой инфор- 
аи, 
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СИСТЕМА БЕЗБУМАЖНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
ДЕЛОПРОИЗВОДСТВА ПО ЗАЯВКАМ 


НА ИЗОБРЕТЕНИЯ 


Государственная научно-техниче- 
ская экспертиза заявок на изобрете- 
ния — сложный многошаговый про- 
цесс, определяемый «Инструкцией по 
государственной научно-технической 
экспертизе изобретений», а также ря- 
дом других организационно-правовых 
документов, регламентирующих дей- 
ствия заявителей, экспертного состава 
Всесоюзного — научно-исследователь- 
ского института государственной па- 
тентно0ой экспертизы (ВНИИГИПЭ), 
Контрольного совета, аппарата Гос- 
комизобретений, 


Каждый автор считает, что в его 
заявке безусловно содержится реше- 
ние той или иной проблемы на уров- 
не изобретения. Но достаточная ком- 
петентность во всех вопросах, кото- 
рые так или иначе рассматриваются в 
этих документах,-— удел квалифици- 
рованных палентоведов или заявите- 
лей, умудренных годами работы с 
заявочной документацией. Понятно, 
что заявители, получающие по заяв- 
ке авторское свидетельство, как пра- 
вило, не имею: вопросов. 


Многочисленные вопросы, которые 
встают перед заявителями, не полу- 
чившими заветного «Красного угол- 
ка» — положительного решения экс- 
пертизы по заявке на изобретение, 
проистекают обычно потому, что ря- 
довой заявитель не имеет достаточ- 
ного кругозора, чтобы оперативно н 
верно ориентироваться в ситуациях, 
возникающих при экспертизе заярок 
на изобретения, И, естественно, ав- 
тор недоволен, когда получает реше- 
ние об отказе или о выдаче автор- 
ского свидетельства не через полгода 
(первичное решение по заявке), а 
через 2..5 лезу. А прнчины тому есть, 
в они — объективные. Подготовленный 
не по форме материал заявки на изо- 
бретение не может быть рассмотрен 
экспертизой и уже на стадии пред- 
варительной экспертизы возвращает- 
ся авторам на доработку. Кроме то- 
Го, #3-за не всегда четкого понима- 
ния й выполнения требований норма- 
тивных документов по составлению 
текста заявки, а также в силу терри- 
торнальной разобщенности большин- 
ства заявителей а экспертизы пере- 
писка принимает характер многоме- 
сячного лиалога. Цель диалога — уто- 
чнить притязания заявителей, апро- 
бировать зазвленное техническое ре- 
шение (в случае <отсутствия заклю- 
чения о полезностн...») в соответст- 
вующих профалю министерствах и 
ведомствах. М, наконец, даже после 
принятия экспертизой положительно- 
го решения из-за многочисленных пе- 
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репечатываний, корректировки и со- 
гласования текста описаний проходит 
длительное время до их публикации 
и выплаты вознаграждения. 
Достижения в области средств вы- 
числительной техники и связи, тео- 
рии и практики программирования 
для ЭВМ, теории информации позво- 
ляют в настоящее воемя проектиро- 
вать сложные системы, имитирующие 
работу специалистов — экспертов 
ВНИИГПЭ, что создает ускоре- 
ние при создании, передаче, хране- 
нии, экспертизе и обработке докумен- 
тов по заявкам на изобретения. 
Делопроизводство по заявкам на 
изобретения на базе безбумажной 
технологии сократит сроки рассмот- 
рения заявок на изобретения, упро- 
стит подготовку заявочных материа- 
лов авторами и патентными служба- 
ми предприятий и организаций стра- 
ны и уменьшит трудоемкость подго- 
товки документов по заявкам на изо- 
бретения и их экспертизе, ВНИИГПЭ 
совместно с Государственным научно- 
исследовательским институтом радио 
(НИИрадио) в рамках договора о 
социалистическом — содружестве в 
1985—1986 годах апробировали ос- 
новные проектные решения по созда- 
нию общегосударственной автоматизи- 
рованной сети подготовки, приема-пе- 
редачи, экспертизы и публикации до- 
кументов по заявкам на изобретения. 
Ядро сети — пентральная база до- 


кументов на электронных носителях 
(БДЭН) во ВНИИГПЭ, —позволяю- 
щая принимать, хранить и обраба- 
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тывать документы по 
изобретения. 

Абонентские пункты связаны лини- 
ями связи с БДЭН (см. рисунок) в 
отраслевых и функциональных отде- 
лах  ВНИИГПЭ и Госкомизобрете- 
ний. Назначение абонентских пунк- 
тов на предприятиях и в отделениях 
ВОИР, соединенных линиями связи с 
БДЭН,— автоматизированная подго- 
товка автором первичных документов 
по заявкам и ответов на решения 
ВНИИГПЭ в ходе проведения экспер- 
тизы. 


Подчеркнем, что при разработке 
проекта такой сети мы не ориенти- 
ровались сразу только на безбумаж- 
ную технологию, возможна сдача за- 
явок и на магнитных гибких диске- 
тах и в форме распечаток с АЦПУ, 
Не исключалась и традиционная фор- 
ма подачи заявок с дальнейшим ее 
вводом в ЭВМ уже во ВНИИГИЭ. 

Техническая база абонентских пун- 
ктов — персональные, мини-ЭВМ и 
ЭВМ большой производительности 
отечественного и зарубежного произ- 
водства. Они снабжены — пакета- 
ми прикладных программ, раз- 
работанными в НИИрадио, а так- 
же аппаратурой передачи непод- 
вижных телевизионных изображений 
«Спринт» и модемами, также разра- 
ботанными в НИИрадио. Аппаратура 
«Спринт» позволяет организовать ду- 
плексную передачу неподвижных ТВ- 
изображений по узкополосным кана- 
лам связи (в том числе и по комму- 
тируемым телефонным каналам), их 
длительную консервацию (запомина- 
ние) на приемной и передающей сто- 
ронах, а также ввод и вывод изо- 
бражений на ЭВМ. Некоторые або- 
нентские пункты будут оснашены 
только персональными ЭВМ, а пере- 
дача документов во ВНИИГПЭ будет 
осуществляться либо на гибких дис- 
кетах, либо на бумажных носителях, 


заявкам на 
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Что дает такая система 
для изобретательства? 

Для заявителя она прежде всего 
сокращает на 30...70 % время под- 
готовки и оформления первичных до- 
кументов по заявкам, так как в сис- 
тему заложены все действующие нор- 
мативно-методические материалы по 
написанию текста заявки, и в режиме 
интерактивного диалога с ЭВМ ав- 
тор-пользователь отвечает на вопро- 
сы ЭВМ, не выходя за рамки знако- 
мой ему предметной области. Зало- 
женные в системе знания об инфор- 
мационной избыточности текста и до- 
кументов по заявке позволяют поль- 
зователю накапливать в процессе 
эксплуатации опыт в реквизитной, 
предметной и нормативно-методиче- 
ской областях. Знания в системе при 
необходимости легко изменить. До- 
кументы по заявке, введенные в 
ЭВМ, позволяют формировать инфор- 
мацию в базу данных АСУ, действую- 
щей на предприятии. 

Для значительного числа потенци- 
альных изобретателей упрощаются и 


в целом 


ускоряются подготовка и оформле- 
ние документов по заявкам. Эксперт- 
ные совещания благодаря аппаратуре 
«Спринт» возможны без выезда изо- 
бретателей и  патентоведов во 
ВНИИГПЭ. 

Во ВНИИГПЭ при использовании 
БДЭН сокращается до нуля возврат 
заявок на стадии предэкспертизы 
(сейчас он составляет 12...15 тыс. 
заявок в год); отпадает необходи- 
мость в приеме тысяч  командиро- 
ванных, приезжающих ежегодно на 
экспертные совещания; появляется 
возможность подготавливать в авто- 
матизированном режиме решения экс- 
пертизы, описания на изобретения 
и рефераты (при существующих пото- 
ках — 80 тыс. в год), корректировать 
и передавать их по каналам связи 
или на машинных носителях, а также 
проводить экспертные совещания (без 
выезда заявителей во ВНИИГПЭ) 
и обмен корреспонденцией с заявите- 
лями по каналам связи. 

Успешно испытаны фрагменты авто- 
матизированной сети по созданию за- 


явочной документации в ее подготов- 
ке на бумажной ленте и гибком дис- 
ке, а также в памяти ЭВМ е даль- 
нейшей передачей ее ВНИИГПЭ для 
экспертизы в соответствии е дейст- 
вующей технологией. Кроме того, до- 
кументация передавалась из ЭВМ во 
ВНИИГПЭ и по телефонной линии 
связи с вводом в банк документов, 
Как показали итоги опытной эксплуа- 
тации, заявитель избавляется от не- 
обходимости глубоко изучать инст- 
руктивно-методические материалы по 
созданию заявочной документации. 
Ему дается инструмент, в основу ко- 
торого заложены все основные требо- 
вания по созданию заявки в режиме 
дружеской подсказки. Заявитель толь- 
ко отвечает на вопросы. Необходи- 
мость в постоянной консультации вы- 
сококвалифицированного — работника 
гатентной службы отпадает. 

Гелефон для справок: 251-11-09, 
240-30-74 (Москва). 


Статья послупиля 10 октября 1986 г, 


ОТ РЕДАКЦИИ. Успехи машинной графики самым вепо- 
средлственным образом связаны © развитием микроэлектроники 
и микропроцессорной техники. С одной стороны — широкое 
распространение персональных компьютеров, рассчитанных на 
пользователя без специальной подготовки, потребовало удоб- 
ных средств визуализации информации. С другой стороны-—мик- 
ропроцессоры позволяют: повысить «квалификацию» алфавитво- 
цифрового дисплея, дополнив его ограниченными графическими 
возможностями: превратить обычвый телевизор в цветной рас- 
тровый дисплей; заменить в векторном дисплее традиционный 


дисплейный процессор, расширяя при этом его функции. Мик- 
ропроцессорная техникя стимулирует создание новых архитек- 
турных дисплеев, в которых используются конвейерные и мат- 


УДК 681.3.022 
А. П. Демин, Г. И. Харитонов 


УСТРОЙСТВО ОТОБРАЖЕНИЯ 
ГРАФИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 
НА АЛФАВИТНО-ЦИФРОВОМ 
ДИСПЛЕЕ 


По экономическим и эксплуатационным соображениям 
целесообразно использовать один дисплей для отобра- 
жения цифровой и графической информации. В графи- 
ческих дисплеях принято поэлементное управление изо- 
бражением *, что требует большего объема памяти н 


* Козак А. А,, Сорока С. И. Устройства отображения 
информации микропроцессорных средств вычислительной  тех- 
ники Г] Микропроцессорные средства а системы, —1984.-№ 8. 

® 27. 7 


МАШИННАЯ ГРАФИКА 


ричные принципы обработки графической информации з реаль- 
ном масштабе времени 

При массовом применении средств машьиной графики ве- 
обходима стандартизация интерфейсов. Существует междуна- 
родный стандарт СК$, определяющий базовые графические 
средства и связь с языками программирозания. Ведется ра- 
бота по ставлартизапии операпий с скнами. 

Базовое графическое обеспечение служит основой для соз- 
дания разного рода универсальных и спепиализированных гра- 
фических редакторов, которые в свою очерель используются в 
системах автоматизации проектирования, научных исследований 
ит. д. 

в том номере и в послелующих журнал будет знакомить 
читателей с работами по машинной графике. 
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Рис. 1. Структурная схема устройства отображения 
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Рис. 2. Принципиальная схема устройства отображения 
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средств быстрого обмена данными между памятью и эк- 
раном. 

Часто требуется отображеквие одного графика. С по- 
мошью устройства (рис. 1) можно организовать отобра- 
жение графической информации на алфавитно-цифро- 
вом дисплее 15ИЭ-00-013. Размер графического изобра- 
жения выбран 256Ж800 элементов. Тактовое время рас- 
тровых точек при этом составляет 65 нс. Время цикла 
считывания применяемых в буферной памяти микросхем 
серии К54| равно 120 нс, поэтому буферная память 
организована в виде двух блоков, работающих попере- 
менно через один такт. Информация, поступающая из 
буферной памяти, сравнивается с номером строки, и 
при равенстве кодов сигнал с выходного триггера вы- 
свечивает ‘элемент изображения на мониторе. Устройст- 
во имеет два режима: ввод информации в буферную 
память и вывод информации на монитор. Блок управле- 
ния определяет режим устройства. 

Режим работы определяется переключателем или 
триггером ОЗ микросхемы У7 (рис. 2). Когда переклю- 
чатель находится в положении «Графический» или в ОЗ 
занесена «Лог. 1», устройство выводит информацию из 
буферной памяти на монитор. При положении «Цифро- 
вой» или в триггер ОЗ занесен «Лог. 0» устройство на- 
ходится в режиме ввода информации в буферную па- 
мять. Триггер 03 сбрасывается переключателем либо 
импульсом «Сброс». 

По сигналу «Ввод 9» информация со входа ДАО1... 
..ДАО10 передается в счетчик адреса | и 2, а также 
в триггеры 02, ОЗ микросхемы У7. Триггер 02 выбира- 
ет буферную память | или 2, информация в которую 
записывается по сигналу «Ввод 1». Для сохранения 
служебной строки при графическом отображении растр 
сдвигается на 29 строк с помошью дешифратора У20. 
При этом происходит излом растра (рис. 3), что необ- 
ходимо учитывать при вводе информации в буферную 
память. Растр начинает формироваться на мониторе, 


Воивр строки 
лы 


28 


Рис. 3. Растр, формируемый при графическом отобра- 
жении 


когда счетчик строк (микросхемы У21, У22) имеет зна- 
чение 29, после прихода кадрового синхронизирующего 
импульса (рис. 4). Для установки адреса первой ячейки 
буферной памяти необходимо в счетчики адресов зане- 
сти код 777, а триггер [02 установить в положение 
«Лог. 0». Адрес второй ячейки соответствует «Лог. 1» 
в триггере 22. Следующие два адреса ячеек буферной 
памяти соответствуют коду 000 в счетчиках адресов и 
определяются триггером 22. Адреса ячеек буферной па- 
мяти задают, наращивая код счетчиков адресов на еди-+ 
вицу. 

Разработанное устройство используется для работы 
с микроЭВМ «Электроника 60», подключается с помо- 
шью стандартного интерфейса И5 и расположено на его 
свободной половине. На интерфейсе И5 установлены ад- 
реса: 177570 для ввода кода в триггеры 02, 03 и счет- 
чики адресов; 177572 для ввода информации в буфер- 
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Рис. 4. Блок-схема занесения информации в буферную 
память 


ную память. Сигнал «Ввод 1» формируется при обра- 
щении микроЭВМ по адресу 177570, «Ввод 2» по адре- 
су 177572. 

Строчный и кадровый синхроимпульсы подаются с 
платы генератора символов дисплея. Тактирующий сиг- 
нал 30,8 МГц поступает с микропрограммного устрой- 
ства через высокочастотные соединители СР-50. Видео- 
выход подключен через соединители СР-50 к выводу 
1 микросхемы 011, платы генератора символов. Соеди- 
нение между выводами 1,2,4,5 и 9,10,12,13 микросхемы 
р! при этом разрывается, 


Ассемблер макро -/ 
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Программа, обеспечивающая ввод отображаемой ия 
формации в устройство, размещается, вачиная с ячей- 
ки по адресу 1000. 

Телефон для справок — 441-95-66, Киев. 


Статья поступила 10 февраля 1986 г. 


«Микропроцессорные средства в системы» 8 4, 1997 45 


УДК 621.317.75:681.325.5—181.4 
Л. Г. Овчинников, Н. И. Сороченко 


УСТРОЙСТВО ИНДИКАЦИИ 


Для вывода алфавитно-цифровой и (или) графиче- 
ской информации (например, на этапах отладки и ре- 
монта) создано устройство, позволяющее использовать 
промышленные осциллографы различных типов. Уст- 
ройство можно использовать в любых микропроцессор- 
ных системах с магистралью (каналом), соответствую- 
щей «Единому каналу» микроЭВМ «Электроника 60». 

Устройство вырабатывает пилообразные напряжения, 
подаваемые на вход «У» и «Х» осциллографа. Напря- 
жение на входе «У» имеет отрицательную полярность, 
его период (—20 мс) превышает период напряжения 
на входе «Х» в 64 раза. Формируется растр в 64 стро- 
ки, начинающийся с левого верхнего угла экрана ос- 
циллографа. Каждая строка разбивается на 64 равных 
отрезка. Каждый полуотрезок может быть подсвечен 
импульсным напряжением, подаваемым на вход <0> ос- 
циллографа. Визуально подсвеченный отрезок индици- 
руется в виде точки (максимальное число на экране — 
4096). Наличие или отсутствие каждой конкретной точ- 
ки определяет конкретный бит (хранится в ОЗУ уст- 
ройства). Для ЭВМ микросхема ОЗУ программно до- 
ступна по записи. Разработанные программы формиру- 
ют с помошью ЭВМ точечные изображения цифр, букв, 
символов, графиков и т. д. Изображение индицируется 
устройством без участия ЭВМ, 

Центральный элемент схемы (см. рисунок) — микро- 
схема ОЗУ К537РУ2А (4КЖ!). Основное время микро- 
схема работает в режиме «Считывание». Счетчик 010, 
211, 012 периодически перебирает все адреса, Выход- 


ная информация микросхемы фиксируется триггером 
218. Он же управляет модулятором напряжения «С» 
(на элементах 017.2, 214.3 и транзисторах УЗ, \4, \5, 
\6). Если на выходе триггера — «Лог, 0», то напряже- 
ние на ‹7» равно нулю, если — «Лог, 1», то на «С» — 
знакопеременный меандр с частотой, равной частоте 
тактового генератора (на элементах 04.1, 24.2, 09.2). 
Уровень подсвета любой точки не зависит от вида все- 
го изображения, так как сигнал на «0» не имеет по- 
стоянной составляющей. Амплитуда данного ` сигнала 
регулируется подстроечным резистором К28. 

Пилообразные напряжения для входов «Х» и «У» 
вырабатывают интеграторы на операционных усилителях 
А1, А2. Оба интегратора имеют транзисторные ключи 
сброса У1, \2. 

Интегратор «Х» сбрасывается по отрицательно- 
му перепаду 6-го разряда счетчика адреса. Длитель- 
ность прямого хода по «Х» — 64 такта. Дифференциру- 
ющая цепочка С2, В7 определяет длительность импуль- 
са сброса, а элементы 015,1, 015.2 формируют его 
фронт и спад. 


Интегратор «У» сбрасывается после индикации 
64 строк растра, т. е. всего объема ОЗУ 216. Импульс 
сброса вырабатывается по отрицательному перепаду 
3-го разряда счетчика 013. Данный счетчик облегчает 
перевод строки при выводе на индикатор текстовой ин- 
формации. При синфазной работе счетчика 013, про- 
граммно доступного для ЭВМ по записи, и счетчика 
старших разрядов адреса 012 импульс сброса интегра- 
тора «У» будет вырабатываться после отрицательного 
перепада старшего разряда адреса ОЗУ. При этом ин- 
формация, записанная по старшим адресам ОЗУ, инди- 
цируется внизу экрана. Запись смещения на одну диск- 
рету в счетчик 013 вызовет появление импульса сброса 
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на 512 тактов раньше. При этом все изображение цик- 
лически сместится вверх на 8 строк растра. Это соот- 
ветствует одной строке текста (если размер алфавитно- 
цифровых символов по высоте не превышает семи то- 
чек). Дальнейшая программная очистка одной восьмой 
части объема ОЗУ (соответствует индикации восьми 
нижних строк растра) завершит цикл перевода строки. 
Этот способ не требует условия считывания или дубли- 
рования ранее выведенной в 016 информации. 

На время обратного хода луча по «Х» и «У» счет- 
чики адреса затормаживаются сигналом триггера 218.2. 

В обмене по каналу микроЭВМ устройство участву- 
ет только в цикле «Вывод». Ему присвоен адрес 177570, 
обращение по которому выделяется элементами ` 01, 
22.1...02.4 и фиксируется триггером 07.1 по сигналу 
КСИАН. 

Временные сопряжения осуществляют триггеры 09.1 
и 07.2. Первый из них переводит счетчики адреса в ре- 
жим параллельной записи и формирует сигнал «Запись» 
для микросхемы ОЗУ Р16. Его переключение происхо- 


УДК 681.326—181.4 
П. А. Семенов, А. М. Процак, В. П. Егоров 


ЦВЕТНАЯ ГРАФИКА В МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» | 
И «ЭЛЕКТРОНИКА НЦ-80» 


Применение цветных графических дисплеев значитель- 
но расширяет функциональные возможности микроЭВМ, 
так как позволяет выводить информацию в форме, удоб- 
ной для восприятия [1]. Графическая программная биб- 
лиотека позволяет просто и эффективно использовать 
графические возможности микроЭВМ совместно с язы- 
ками высокого уровня и унифицировать графический 
язык для различных устройств. 

Рассмотрим аппаратно-программные средства постро- 
ения контроллеров цветной графики (СОС) с различ- 
ными характеристиками для микроЭВМ «Электроника 
60» и «Электроиика НЦ-80». Совместно © графическим 
ПО на языках Паскаль и ассемблер эти контроллеры 
представляют собой законченные мощные графические 
средства для применения в цифровой обработке сигна- 
лов (при автоматизированном управлении, проектиро- 
вании и т. д.). 

Базовый вариант — 16-цветный ССС (256х256 эле- 
ментов изображения), на основе которого (рис. 1) 
дальнейшей модификацией можно построить контролле- 
ры с более высоким разрешением и градациями яркос- 


дит после окончания предыдущего цикла считывания 
ОЗУ. Это обеспечивает устансвку адреса, данных и сиг- 
нала «Запись» на входах микросхемы ОЗУ в момент, 
когда сигнал на входе «Выбор кристалла» — пассив- 
ный. По активному уровню этого сигнала (низкому) ин- 
формация записывается. По окончании записи тригге- 
ром Р7.1 и элементом 08.1 вырабатывается сигнал от- 
вета КСИПН. Максимальная задержка ответа не пре- 
вышает двух тактов задающего генератора (период 
такта —4 мкс), 

Программа данного устройства индицирует сим- 
волы согласно кодам КОИ-75. В микросхему ОЗУ по 
нужному адресу информация записывается одним 
управляющим словом: разряды ДО — записываемая ин- 
формация, ДО1...Д12 — адрес, Д13...Д15 — номер ниж- 
ней строки текста. 


Адрес для справок: 380600, г. Запорожье, ГСП-187, 
ул. Рельефная, 9. 18. ВНИИпреобразователь: 
Статья поступила 4 октября 1986 г. 


два порта обращения к вилеопамяти УВАМ. Обраше- 
ние к УКАМ, как к порту ввода-вывода (последователъ- 
ный доступ), экономит адреснсе простраяство микроЭВМ 
и позволяет использовать основную память под боль- 
шие массивы данных, однако требует предварительной 
загрузки регистра адреса УКАМ. Включение УВАМ в 
адресное пространство памяти микроЭВМ (произволь- 
ный доступ) снижает гремя обмена данными (пример- 
но 3 мкс на каждое обращение). 

Основные узлы контроллера — блок сопряжения с си- 
стемным каналом микроЭВМ «Электроника 60» ЗУЗТЕ, 
двухпортовый контроллер регенерапии изображения 
ОРЮС, блок видеопамяти УКАМО, блок синхронизации 
$УМСНЧ и видеокодер УСОРЕК. 

Блок $51$1Е, осуществляющий обмен информацией 
между ССС и микроЭВМ, включает в себя цвунаправ- 
ленный передатчик адреса дьнных РАО, НЗУ опознава- 
ния запроса АРКОМ, блок декодирования адреса пор- 
тов ввода-вывода 1/0), входящих в контроллер, схему 
формирсвания управляющих сигналов и сигналов запро- 
са УВЮАМ. Перепрограммированием АРКОМ адреса 
УКАМ можно включить в пространство памяти микро- 
ЭВМ. 

В состав блока УКАМО, предназначенного для хра- 
нения кодов элементов изображения одного кадра, вхо- 
дят видеопамять УЮКАМ, регистр адреса видеопамяти 
УКАМАКА, — мультиплексор адреса — видеопамяти 
УКАМАМОИХ, регистр считываемых данных УКАМРКС 
и сдвиговый регистр регенерации 5К@. Слово видеопа- 
мяти (рис. 2) включает в себя четыре элемента изобра- 


ти. Контроллер занимает 13 портов ввода-вывода и жения, каждый из которых кодируется тремя разря- 


—_———Ш—Ш—Ш—Ы—ШЫ—ы—Пы—————————ы————ы—ыы—ы—ы—.—ы—ыы—ы—————ЬЫ——О—В——“ 


—›, К стр. 48 


Рис. 1. Функциональная схема 16-пветного контроллера графики с разрешением 256Х256 элементов изображения 


ССС — контроллер пветной графики; ЗУЗ1Е — блок сопряжения с системным каналом микроЭВМ; БРЕС — длвухпортовый контроллер 
регенерации изображения; УКАМО — блок видеопамяти; ЗУМСНО — блок сннхрснизании; УСОРЕЕ — вилеокодер; ЕАО, Е — форми" 
рователи; АЮС — регистр адреса АРКОМ — ПЗУ опозяавания запроса: ГОР — блок деколирования адреса портов; Т1, Т2 ТЗ -— 
программируемые таймеры; $ — одновибраторы; УРАМАВСЗ — регистр адреса видеопамяти; УКАМАМОХ — мультиплексор апреса 
видеопамяти: УКАМРЕЮС — регистр данных видеопамяти; УКАМ — видеопамять; $ЮЗ — сдвиговый регистр регенерации; С — строч- 


ный счетчик: РС — кадровый счетчик; БОЕ — импульс конца  етроки; Т-ВР — строчный гасящий импульс; Г$5РВ — задержка 
строчного синхроимпульса; 15$УМ — строчный — синхроимпульс; БОР — импульс конца кадра; ЕВР — кадровый гасямий импульс; 


РРР — задержка кадрового синхроимпульса; ЕЗУМ — кадровый синхроимпульс; ЗупсЬ — сигнал синхронизации: \У\4ео В!айК — сиг 
нал управления для видеокодера; МАЮК-Х, МАРК-У — коорнинаты маркера; Магк ЕМ. Магк ВИПК — сигналы управления марке» 


ром; МагК-ЛХ. МатК-АУ — размеры маркера; МатКег, У!4ео ЕМ — сигналы ‘управления вилеоколером: ТОКО — запрос портов ввола* 
вывода: УРАМРО — запрос видеопамяти; МАВКЕК Т1МЕЮ1, ТТМЕК2, ИМЕКРЗ, УКАМ РБАО, УРАМАОКЮ — сигналы обращения ® 


портам ввола-вывода и видеопамяти; ЮРЛУЕ — ввод-вывод; УВАМ$ТВ — обращение процессора к видеопамяти; ВАЗ, САбЗ. УЕ — 
сигналы управления видеспамятью: 5КСОТГОАО — загрузка спвигового регистра регерерации: УРАМПРАТАСЗТВ — загрузка регистра па 


ных видеопамяти; УКАМАСК — подтверждение обработки запроса в ОРКС; Вводе, Выводе, ВУ®, СИАс, СИП? -— системвые сигналы 
микроЭВМ, м ` 
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дами пветности К, С, В и разрядом интенсивности 1. 
При отображении в строке 256 элементов такой способ 
кодирования увеличивает период обращения к УКАМ 
(ло 0,8 мкс вместо 0,2 мкс при кодировании в слове 
одной точки). При регенерации изображения данные 
УКАМ считываются в ЗК@. формирующий последова- 
тельность 1КОВ каждого элемента для видеокодера, 
который преобразует ее в видеосигнал для ТУ-мони- 
тора. 


Зря иона 4 тмодотиииьваооьчильтпоо дополн алиса, ото, потрьсо очиосииоаоольнотнь 49 титиьуотиданийодь остов точить мьлосянвь очный анна ратовал бы 
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Управление УКАМО осуществляется от БРВС 
(рис. 3), разделяющего во времени циклы регенерации 
изображения и доступа к УКАМ от процессора. Во вре- 
мя регенерацин УКАМАМОХ формирует для УВАМ ад- 


рес со строчного (ГС) и кадрового (ЕС) счетчиков. По 
окончании сигналов обрашения ВА$/СА$ содержимое 
УКАМ загружается в сдвиговый регистр регенерации 
5КО сигналом ЗКОСГОАО, который также инкременти- 
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Рис. 2. Формат слова видеопамяти 
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Рис. 3 Временные диаграммы работы двухпортового 
контроллера регенерации изображения 

 — опорная частота; МЮА$, СА$ — сигналы загрузки адреса 

в видеопамять; ЗКСОРГОАО — загрузка сдвигового регистра реге- 

нерации; УКАМ$ТВ — обращение процессора к вицеопамяти; 

УРАМРАТАЗТВ — загрузка регистра данных видеопамяти; 

УКАМАСК — подтверждение обработки запроса в ОРЮС 


рует счетчик ЕС/РС. За цикл УКАМ производятся три 

сдвига в ЗК. Одновременно с регенерацией изображе- 

ния производится регенерация динамической памяти. 
При обработке запроса процессора, сопровождаю- 


щегося наличием сигналов УКАМКО и ЮО\/\/Ю, ад- 


рес УКАМ формируется с выхода регистра УВАМАЮС, 
который должен быть предварительно загружен при 


последовательном способе доступа. Тип запроса опре- 
деляется наличием сигнала КО (ввод®°), который управ- 


ляет формированием \/К лля УКАМ. В случае счи- 
тывания данных из буферного регистра УКАМОЮС он 
загружается сигналом УКАМРОАТАЗТВ по окончании 
СА$. При распознавании обращения к УКАМ интер- 
фейсный блок ЗУЗ1Е блокирует выдачу системного сиг“ 


нала СИП® синхронно с сигналами Ввод®/Выводс и пе- 
реключается на ожидание подтверждения обработки 


запроса в ОРКС (сигнал УКАМАСК), который также 
формируется при сбросе СА$. 


Основные элементы блока синхронизации $УМСНИ 
(рис. 4), формирующего сигнал синхронизации ЗупсН 


для ТУ-монитора, сигнал управления \У!4ео ЕВапк для 
видеокодера и сигналы сброса С/С в ОРВС — это 
программируемые таймеры КР58ОВИ5З [2]. Длитель- 
ность строк и кадров задаются сигналами: конец стро- 
ки ЕОЁ (Т134Е0) и конец кадра ЕОЕ (Т240), а инфор- 
мационные длины строк и кадров определяются строч- 
ным ГВР (ТЕГ) и кадровым ЕВР (Т2+1) гасящима 
импульсами. Сигнал синхронизации ЗупсН представляет 
собой последовательность строчных Г5УМ и кадровых 
ГУМ синхроимпульсов, сдвинутых относительно перед- 
них фронтов гасящих импульсов. Длительности синхро- 
импульсов задаются одновибраторами, а их задержки 
формируются таймерами Т1+2 и Т242, 
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Рис. 4. Форма сигнала синхронизации 


ЕОТ. — импульс конца строки; ЕРВ — строчный гасящий им- 
пульс; [5УМ — строчный сияхроимпульс; ЕОЕ — импульс кон- 
ца кадра; ЕВР — кадровый гасяший импульс; Е$УМ — кадро* 
вый синхроимпульс; ЗупсН — сигнал синхронизации 
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Для удобства работы с дисплеем в алфавитно-цифро- 
’°вом режиме в состав ЗУМСНО введен блок формиро- 
вания маркера: программно-перемещаемого по экрану 
и мигающего (3 Гц) изображения прямоугольника с ап- 
гаратно-изменяемыми геометрическими — размерами 
МАКК-АХ и МАКК-АУ, задаваемыми одновибраторами 
и программно-изменяемыми таймером ТЗ координата- 
ми МАКК-Х ин МАКК-У. 

Формирование КСВ-сигнала для ТУ-монитора проис- 
ходит в видеокодере, варнант схемы которого для фор- 
мирования шестнадцати цветов в соответствии с рис. 2 
приведен на рис. 5. Цифровым мультиплексором МОХ 
управляют импульсы МАКК и У!4ео В!апК, из блока 
ЗУМСНИ разрешающие формирование видеосигналов 
для элемента изображения или маркера, а также вы- 
ключающие изображение на время гасящих импульсов. 
Цвет маркера задается программно в регистре 
МАВКСОГОВКО. Уровень выходного сигнала форми- 
рователей определяется битом [ каждого элемента изо- 
бражения. 
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Рис. 5. Структурная схема видеокодера 
МАККСОГОВКС — регистр цвета маркера; МОХ — цифровой 
мультиплексор; ЕР — формирователия видеосигиала: \У!4ео В1апк, 
МагКег/УКАМ — сигналы управления мультиплексором; МАБ- 


КЕК — обращение к регистру цвета маркера; $ЮС — сдвиговый ` 


регистр регенерации изображения 


Повысить разрешающую способность дисплея при со- 
хранении быстродействия УКАМ можно кодированием 
в слове УКАМ большего числа элементов изображения. 
Это уменьшит количество отображаемых дисплеем цве- 
тов. Например, при разрешении 512.256 и кодировании 
в 16-разрядном слове УКАМ восьми элементов изобра- 
жения позволяет воспроизводить только четыре цвета, 
что значительно ограничит возможности графики. Для 
сохранения количества воспроизводимых пветов необ- 
ходимо увеличить длину слова УКАМ до 32 разрядов. 
Это потребует от процессора двух циклов для обмена 
данными с УКАМ (рис. 6). 

Данные в УКАМ записываются в два этапа. После 
адресации к ячейке УКАМ процессор записывает дан- 
ные в младшие 16 разрядов УКАМГ, а следующей 
командой — в старшие УКАМН. Это обеспечивается из- 


бирательной подачей импульсов СА$. При регенерации 


импульсы СА$ одновременно подаются в УВАМН и 
УКАМГ, разрешая считывание 32 бит УВАМ в $4 
и далее в видеокодер. 

Фиксированный набор воспроизводимых цветов и от- 
сутствие плавного изменения яркости изображения ог- 
раничивают применение рассмотренных выше СОС. Бо- 
лее широкими функциональными возможностями обла- 
дает контроллер с программируемым цветовоспроизве- 
дением (рис. 7). Выходной КСВ-сигнал формируется 
цифро-аналоговыми преобразователями ОАСЮ, РАССО, 
ОА (например, К1118ПА1ЛА или ЦАП-10), разряд- 
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УЛАМАЕАЛИ 


(11 
| баспределение порт?ов ИРАМУ 
045 0 1000 регистр абресо КАМ 
хх 7002 регистр ванных УКАМОИСГ 
хх 100% регистр дбориыхя УКАМДЮСИ 
хл/006 запись банных 6 ИРАМЕ 
27070 запись донных $ УРАМИ 


Рис. 6. Структурная схема блока видеопамяти 16-цвет- 
ного контроллера цветной графики (512Ж256 элементов 
изображения) 

ГОР — блок декодирования адресов портов; УКАМАМОХ — 
мультиплексор адреса видеопамяти; УКАМЕ — блок младших 
разрядов видеопамяти; УКАМН — блок старших — разрядов 
видеопамяти; УКАМОКСТЬ, УКАМОКРКСН — регистры данных для 
младших и старших разрядов слова видеопамяти; 5ЮС — сдви- 
говый регистр регенерации изображения; КА$, СА$. \/ — 
сигналы  управленияя видеопамятью; УКАМ\УЕГТЕЕ — запись 
данных в младшие разряды видеопамяти; УКАМ\УКГ!ТЕН — 
запись данных в старшие разряды видеопамяти; УКАМ- 
КЕАРт. — чтение данных из младших разрядов видеопамяги; 
УКАМКЕАОН — чтение данных из старших разрядов видео- 


памяти; УКАМОАТАЗТВ -- загрузка регистров данных видео- 
памяти 


22 Р5805855 
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Рис. 7. Структурная схема видеокодера контроллера с 
программируемым цветовоспроизведением 


РР1 — программируемый параллельный интерфейс: ОАС — циф- 
ро-аналоговые преобразователи; СОГОКМОХ -— а улитиплексор 
цвета 


ность которых определяет количество градаций яркости 
цветов. Набор восароизводимых цветов (палетта) за- 
дается программно записью разложения КОВ выбран- 
ного цвета в выходные регистры программируемых па- 
раллельных интерфейсов РРГ. В зависимости от кода 
элемента изображения, который представляет собой 
порядковый номер цвета выбранной палетты, мульти- 
плексор цвета СОГОКМОХ передает на входы РАСК, 
РАСа, РАСВ код КОВ разложения соответствующего 
цвета. Данный контроллер с программируемым цвето- 
воспроизведением может найти широкое применение при 
обработке полутоновых изображений и т. п. 

Функционирование дисплея обеспечивается графиче- 
ской библиотекой программ О@КЫВ, которая может 
быть включена в основную программу на этапе ее ком- 
поновки в операционной системе (ОС), совместимой с 
ЮТ-11. @ВЕВ, написанная на языке Паскаль и ассемб- 
лер, реализует графический монитор @ОМ [3] высокого 
уровня со структурой, аналогичной графической версии 
языка ВАЗ! САСЕ и пакета НР-Г5РР [4]. При этом в 
начало текстового варианта исходной программы (на 
языке Паскаль) должен быть включен вспомогательный 
файл с перечнем процедур @КЕВ с указанным типом 
ЕХТЕВМАГ. 

Графический монитор (СОМ) включает в себя коман- 
ды, условно разделенные на три группы, 


1. Команды управления режимом: 


ОКАРН]1$ $ — перевод дисплея в графический режим 
с начальной установкой параметров и стиранием видео- 
памяти; 

ЕХИОКАРНГ$ — выход из графического режима; 

РГЕОТТЕКВ!Т$ — назначенне графического устройства; 

ОСЬГЕАЮ — стирание видеопамяти; 

ССЬЕАК (Х1, Х2, У1, У2) — стиравие зоны видеопа- 
мяти; 

ОЗТОВЕ (Ше пате) — запись содержимого видео- 
памяти на внешнее устройство; 

ОТОАР (Не пате) — загрузка видеопамяти с внеш- 
него устройства; 

ГОМЕСОЕГОК (п) — выделение зоны ГОСАТЕ цветом 
СОГОК; 

РАГЕТТА (п) — назначение палетты цветов изобра- 
жения; 

СОТОК (п) —выбор цвета элемента изображения. 


2. Команды построения графических 

структур: 

СМИ (Хх, Х2, УТ, У2) — указание на экране зоны, 
ограничивающей рабочее поле для вывода информа- 
ции; 

ОСАТЕ (Х1, Х2, У1, У2) — выделение на экране зо- 
ны для построения графической информации; 

ЕКАМЕ — выделение границ зоны ГОСАТЕ на экра- 
не дисплея выбранным цветом СОГОКВ; 

ЭСАГЕ (ХЦ, Х2, У1, У2) — наложение масштаба поль- 
зователя на зону ГОСАТЕ; 

ЗЕТОЧ — назначение системы единиц пользователя; 

ЗЕТ@Ч — назначение системы единиц графического 
устройства; 

11МЕТУРЕ (п) — выбор тига линии; 

ОКА (Х1, УТ, Х2, У2) — проведение линии от точки 
(Х1, УП к точке (Х2, \2)}; 

МО\Е (Х, У) — перевод графического курсора в точ- 
ку с координатами (Х, У); 

КМОУ\УЕ (9Х, аУ) — перевод графического курсора из 
текущего положения (Х, У) в точку (Х--аХ, У--ВУ); 

РЕОТ (Х, У) — проведение линии от текущего поло- 
жения графического курсора до точки (Х, У); 

КРЕОТ (4Х, ау) — проведение линии от текущего по- 
ложения графического курсора к точке (Х--аХ, 
\-- ау); 

ЭР1КАЕ (ХО, У0, а0, а1, КО, К!) — построение спира- 
ли с центром в точке (Х0, У0), начальным радиусом 


КО, образующим с осью Х угол @а0, и конечным радиу- 
сом К!, образующим с осью Х угол а1; 

КУРТКАГ (КО, ВТ, а0, а1) — построение спирали с те- 
кущей ‚позиции графического курсора с начальным ра- 
диусом КО с направлением ва центр @0 до точки © ра- 
диусом К! и уголом а1; 

СТВСГЕ (Х0, У0, В, а0, а!) — посгроение дуги ок- 
ружности с центром в точке (Х0, У0} раднусом В, о5- 
разующим с осью Х начальный угол «0 и конечаый 
угол а1; 

КСКСГЕ (К, а0, а!) — построение дуги окружности 
с текущего положения графического курсора радиусом 
К и начальным налравлением на центр 90 до точки с 
радиусом К и углом а1; 

Г1МЕ (К: рихегесога) — построение куссчно-лизейной 
кривой с узлами в точках {(Х0, \0), (Хр, \!), ..., (АХ, 
1№)}; 

СОКУЕ (В : рхегесога) — построение — интернолиоую- 
щей кривой п--1-Го порядка с узловыми точками 
{(%0, %0), (ХТ, УП, ..., (ХМ, УМ)}; 

АХЕ$З (ХО, У0, аХ, ау, МХ, МУ) —построение коордиват- 
ных осей Х и У с центром в точке (ХО, \0), с шагом 
4Х/4У нанесения мелких делений на ось Х/У и интер- 
валами Мх/Му нанесения крупных делений на соответ- 
ствующие оси; 

СКО (ХО, У0, аХ, 4У) — нанесение на зону ГОСАТЕ 
координатной сетки пользователя с центром в точке 
(ХО, %0) и шагом АХ/ау по оси Х/У: 

СКАРЦ5$ — измерение раднуса В проводится в еди- 
ницах графического устройства; 

ХКАРГО5$ — масштаб Ю равен масштабу по осн Х: 

УКАР5$ — масштаб К равен масштабу ио оси \; 
3. Команды вывода текстовых 

сообщений: 


ТЕХТОТК (п) — установка ориентации текста; 

СЕ (п) — выбор размера графического шрифта; 

СЪЗГАМТ — установка наклона 45° графического 
шрифта; 

СГАМТОЕЕ — отмена действия команды СЗГАМТ. 

Команды первой группы управляют режима- 
ми работы дисплея, производят начальную установку 
парамегров процедур 11МГТ, ГОСАТЕ, ЗСАБЕ, СУ! с, 
ТЕХТЬИ, ЫМЕТУРЕ и обмен между видеопамять и 
внешними запоминающими устройствами для хранения 
и восстановления графических изображений. Процедуры 
РАГЕТТА и СОГОВ непосредственно не производят ин 
каких операций с дисплеем, а служат для предвари- 
тельного запоминания и выбора кода цвета с целью его 
последующей загрузки в видеопамять операторами по- 
строения графических структур. 

Графическое изображение формируется команда. 
ми второй группы, синтезирующими любую гра- 
фическую структуру в единицах измерения формата эк- 
рана (256жЖ256, 512Ж256 и т. д.) и в масштабе поль- 
зователя. Для многооконного предсгавления информа- 
ции на экране в состав ООМ введены команды ММГ 
(ограничивает текущую рабочую зону с соответствую- 
щим переносом начала координат) и ГОСАТЕ (ограни- 
чивает зону графического изображения, но не влияет 
на вывод текстовой информации}. На зону ГОСАТЕ 
(визуально обозначается командами ЕКАМЕ и 
ГОМЕСОТОЮ) может быть наложен масштаб пользо- 
вателя командой ЗЭСАГЕ. Масштабы зоны ГОСАТЕ 
(или всего изображения) между единицами формата эк- 
рана и пользователя оперативно переключаются коман- 
дой ЗЕТОЧ (или ЗЕТОЦ). 

Основа команд синтеза графических изображений — 
процедура ОКА\ (рис. 8), строящая отрезок прямой 
линии между точками с координатами (Х1, \1} и 
(Х2, У2). Определение типа и необходимое преобразо- 
вание масштаба — автоматические: считывается внут- 
ренняя переменная ипШЩуре библиотеки С@КЕВ (уста- 
навливаемая командами ЗЕТЬО, $ЕТСЦ и ЗСАЦЕ), 
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Процевире рёхей [х,у) 


доорбиату 77. занести регистр №7 


(хоГ, 40!) - ночеленая точка 
(ког, ог) - конечная точка 

ГОСАТЕ( хостел обтохк И слиерИетох) | 
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ТО ЛИНИА, ПРИРООПЕЖОЦЕЯ 
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127,97), 42 92) -копрдинатог греничных Точек 
опдезла, преноблевощего зоне СОСАТЕ 
_д=д 7, / 24/7, ДАЕТ 


собинуть регистр № 4розе блеф 
сдвинуть Дегистр У 4реза влево 
УМЕНОШИГТЬ СОбЕрЖОИНОС РРРО 1 


[оное уинетитьлтитУ 


Заедизить собертииее АЗ 6 ТАМ 
Конец 


Рис. 8. Алгоритм построения отрезка прямой линии 
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Рис. 


Ргогедиге АХЕЗ(ХО ,\0,4Х,д\:геа\);уаг хб:,у0:,ах1, ду, ху, х ЕО, УЗО, К: 1пЁедег; 
Бед1п 1+ ип:$ Фуре=зизег_ип1 $ {еп Феа:п 
х0:=х_1ос_т{:п+(х0-х_изег_тп)*(х_1ос_тах-х_1ос_т1п)/(х_изег_тах-х_изе’к_т1т): 
УО: =У_10с_т1п+(у0-у_изег_т1п)*(у_1ос_тах-у_1ое_т:п)/(у_изег_тах-у_изег_т!п); 
4:=ах*(х_1ос_тах-х_19с_т!1тп)/(х_изег_тах-х_изе’г_т1п); | 
ау: =Чу*(у_1ос_тах-у_1ос_т!1п)/(у_изег_тах-у_изег_т{т);зефзи;епа; 

х01 :={гипс(абз(х0));у0:=Тгипс(абз(у0)); 4х: =аб$ (4х); Чу: =абз(4у); 

хе: =2;уф:=2;х{0:=х{;у{0:=уф;1Р хО1=х_1ос_т1п фНеп Бе п хё:=-х{;х{0:=0;епа; 

3+ х01=х_1ос_мах %Веп х{0:=0;1 у0:=у_1ос_т:п &4Неп Бедат у&:=-уф;у%0;:=0;епа; 


3 у0:=у1т]) %Беп у%ф0:=0; 


1 (х01>=х_1ос_т!1п) апЗ (х01<=х_1ос_тах) фВеп 
бе91п Чгам(х01,у1пуу,х01,у1т1));у0:=аЬ$(у0); 
1Г у0:<у_1ос_т1п {Пеп у0:=у_10с_т1п;1{ у01>у_10ос_тах ТНем у0:=у_10ое_тах; 


К:=О;мН11е (у0+К»ду)<=у_1ос_тах 4о 


Бед{т Чу1: =Фгипс(у0+К*ду ) ; Чгам(х01+х%0,4у1, х01-х®,дуз);К:=К+1:;епа; 


К: =О;чРЕ]1е (у0-К*кау)>=у_1ос_т1п до 


беэ1п ЧУ{:=&гипс(у0-К*ау ); Чгам(х01+х%0, Чу{ , хО1-х, дук: =К+1;епа;епа; 
ЗР (У0:>=у_1ос_т1п) апд (у01<=у_1ос_тах) фНВеп 
Бед1п Чгаш(х_1ос_тм1п,у01,х_1о0с_мах,у01);х0:=а6е(х0>; 

1 х0О1<х_1ос_т1п ФКеп хО:=х_10с_т1п;1# х0О1>х_1ос_тах ФВеп х0:=х_1ос_тах; 


К: =О;ыА11е (х0О+К»ах)<=х_.1ос_тах 49 


’Бед1п 9х1 : =Фгипс(хО+К*ах) ; гаи (9х1 ‚у01+у+0, 4х1 ,у0:-у+);К:=К+1;епа; 


К: =О;шр11е <х0О-К*ах)>=х_1ос_тап ав 


Беа1п 9х1: =фгипс (х0-К*ах) ; Чгаш( 9х1 ,у01+у%0, 9х: ,У01-у%);К: =К+1;еп4;епа; 


1+ цп1ф_Фуре-зизег_ип1&з ЕВеп зефииу;епа; 


Рис. 9. Процедура построения осей координат 


ргоогат 51М(Х)/Х_Фипес оп: 


уаг Вх, х:геа1;1:1пбеоег; 


Без:п огарН1сз; с1гэсг;а1рраоЁ#; 1осаЁе(30,460,20,350), 
поуе(50, 360); с312е(3);с51апф; дгфехё; ига фе (^б1т(х)/х Типо он .’); 
5са1е(-20,20,-1,1);зхез(0,0,1,0.1):№х:=0.05; 


с512е(2) ;сз1апфоРР;точе(-2.75,-1.05);шг14е(”-1^);тоуе<-2;0,0.95) уме йе(*1^); 


Фог 1:=-2 $д 2 до Беа1т 


1{ 1-0 ТРеп Без1т тоуе(-1.5,-0.20);м"18е(1*10:3);епа 
е[зе Без:п поуе(1*10-2.5,-0.2);шг{{е(1*10;3);епа;ела; 


х:=-20;точе(х,з1п(х)/х);а1ррафехф; 
УП{1е х<=20 до Без!п 


епд. 
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10  Поограмма построения графика футкции 
(5т х)/х (а) и график функции (зт х)/х (6) 


[и 


1+ х-0 фНеп р!10%(0,1) е]1ве Р10%(х,з{л(х)/х) ух: =х+рх;епа; 


Видеопамять загружается только на том интервале 
оси Х, который вместе со значениями ординат прямой 
принадлежит зоне ГОСАТЕ. Для повышения быстро- 
действия СКЕГЗ часть алгоритма (рис. 8), строящая 
прямую на выделенном инфсрмативном интервале, на- 
1исана на языке ассемблер, а остальная часть — на 
языке Паскаль. 

Графическая библиотека СОКГВ содержит широкий 
пабор команд построения отрезков прямых линий РГОТ, 
спиральных сегментов ЗРГКА!, дуг окружностей 
СВСЬЕЕ и интерполирующих кривых первого порядка 
и «п-+1»-го порядка МЕ и СОКУЕ. Для первых трех 
операторов возможна абсолютная адресация к точке с 
координатами (Х, У) и адресация относительно теку- 
щего положения графического курсора (команды 
ЮРГОТ, ВЗР1КАЕ, ВСКСЕЬЕ). Графический курсор без 
загрузки видеопамяти позипионируется операторами 
МОУЕ и КМОУЕ. Масштабы вычисления радиусов про- 
недур ЗР1ВАГ, РЗРШКАЁ, СТАСЬЕ и КАЖКСЬЕ 
устанавливаются командами СКАРШ$, ХКАОГ$, 
УКАО О. 

Для наглядности представления графической инфор- 
мации (в системах ‘цифровой обработки сигналов и 
т. д.) в состав ОБЫВ включены операторы построения 
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осей координат АХЕ$ и нанесения координатной сетки 
аЮШ. Вариант упрощенной процедуры АХЕ$, написан- 
ной на языке Паскаль и не реализующей построение 
больших координатных штрихов с шагом Мх/Му, пред- 
ставлен на рис. 9. 

Текстовая информация отображается на экране гра- 
фического дисплея командами третьей группы про- 
граммного знакогенератора. Параметрами знакогенера- 
тора управляют операторы ТЕХТР1К, СУШЕ, СЗГАМТ, 
СУГАМТОВЕЕ. 

Применение библиотеки ЯКЫВ иллюстрируется про- 
граммой (рис. 10,а) построения графика функции 
эт (х)/х (рис. 10,6). 

Рассмотренные контроллеры можно применять в со- 
ставе микроЭВМ на базе любых других микропроцессо- 
ров, модифицируя системный интерфейсный блок 5УЗ1Е. 

Телефон для справок -— 485-33-62, Москва, 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ 
ГРАФИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ ГТ-80* 


В Институте технической кибернетики АН БССР соз- 
дана микропроцессорная графическая станция (МГС) 
ГТ-80 для локально распределенной обработки данных 
с помощью параллельно работающих универсальной 
микроЭВМ, высокопроизводительного контроллера на 
основе секционированных микропроцессоров и аппарат- 
ных модулей. 

Поскольку в составе графической станции использу- 
ются векторный дисплей высского разрешения и широ- 
кий набор периферийных устройств (графопостроитель, 
планшет ввода, печатающее устройство), то мощности 
одной универсальной микроЭВМ для управления эти- 
ми устройствами, локальной модификации изображения 
(геометрическая трансформация, редактирование фраг- 
ментов), выполнения прикладных программ недостаточ- 
но. Для увеличения производительности станции процес- 
сы обработки децентрализуются. Выполнение каждой 
из выделенных процедур закрепляется за отдельным 
микропроцессорным элементом или аппаратным молу- 
лем, реализованным на жесткой логике (МП с фикси- 
рованной системой команд и секционированные с от- 
крытым микропрограммным уровнем). Наиболее эффек- 
тивно параллельное выполнение процедур. 

Универсальная микроЭВМ (связана с центральной 
ЭВМ) распределяет память и синхронизирует парал- 
лельные процессы, обрабатывает алфавитно-цифровую и 
графическую информацию, управляет работой перифе- 
рийных устройств. 

Микропроцессорный контроллер ведет обработку гра- 
фических данных — отсечение в области просмотра на 
экране, установку атрибутов, управление дисплейным 
файлом, преобразование данных для функциональных 
генераторов. 

Функциональные генераторы, реализованные на жест- 
кой логике, обёспечивают вычерчивание векторов и сим- 
волов на экранё ЭЛТ. 

Базовая модификация МГС ГТ-80 состоит из вычис- 
лительного комплекса и набора графических перифе- 
рийных устройств. 

Вычислительный комплекс базируется на 
микроЭВМ «Электроника МС 1211» [1], к которой под- 
ключаются стандартные периферийные устройства: ал- 


* О. И. Семенков, В. В. Анищенко, А. А. Горобченко, 
В. М. Злотник, С. И. Киркоров, О, Ф, Винокурова, Н, Е. Фа- 
теева, Е. И. Рутковский 
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фавитно-цифровой дисплей (АЦД) 15-ИЭ-00-013, НГМД 
«Электроника ГМД 7012» и малогабаритное печатаю- 
щее устройство (ПУ) «Электроника УВВПЧ 30-004». 

Набор графических периферийных уст- 
ройств включает в себя графопостроитель (ГП) 
ЭМ 7042 АМ со встроенным контроллером на базе од- 
ноплатной микроЭВМ, планшет ввода (ПВ) ЭМ 7029 и 
графический дисплей векторного типа со световым пе- 

ом. 

° "Микроэвм «Электроника МС 1211» — это набор мо- 
дулей, объединенных системным магистральным парал- 
лельным интерфейсом (МПИ), отвечающим требованиям 
ОСТ 11305.903-80. В состав микроЭВМ входят: модуль 
16-разрядного центрального процессора (ЦП) «Электро- 
ника МС 1601»; два модуля (ОЗУ) «Электроника МС 
3101» (123К байт); модуль устройства аппаратной за- 
грузки — диагностики (ППЗУ) «Электроника МС 3401» 
{до 48К байт); модуль интерфейса (ИПР) «И!» для 
подключения ПУ; модуль интерфейса накопителя на 
гибких магнитных дисках (ИН) «И4»; два модуля ин- 
терфейса последовательного (ИПС) «Электроника 
МС 4601» с двумя каналами в каждом для подключе- 
ния АЦД, ПВ и ГП, за также для организании связи 
МГС ГТ-80 с пентральной ЭВМ (150...19 200 Бод). 

Графический дисплей (см. рисунок) подключается к 
системной магистрали микроЭВМ. В его состав входят 
дисплейный процессор, общее ОЗУ (ООЗУ), цветной 
монитор со световым пером. 

Основу дисплейного процессора (ДП) 
составляет унифицированный периферийный 16-разряд- 
ный контроллер ПРОМИК [2], реализованный на отече- 
чественном комплекте секционированных МИ серии 
К1804, Тактовая частота работы контроллера 5 МГц, 


мне 
[ИикрозВИ „электроника ИС/Р/" | | 


г. о } | 
м — 
277/905.905-87 ‚В _—_ 
ни | п дик) | 
. . _ Сдетойвое 
| аресты ИДИЛЕ ‚_ 2679 | 
[7] 


Структурная схема МГС ГТ-80 


Операционная схема включает в себя четы- 
ре каскадно связанные процессорные секции К1804ВС1, 
элемент ускоренного переноса К1804ВР], одноразряд- 
ный и байтовый сдвигатели, селектор 16 логических ус- 
ловий (флагов). В дополнение к 16 регистрам общего 
назначения процессорных секций в контроллере ис- 
пользуется сверхоперативное запоминающее устройство 
(СОЗУ) емкостью 2К байт, время цикла 200 нс. СОЗУ 
временно хранит результаты вычислений, текущие атри- 
буты графических примитивсв и системных парамстрсв, 
оперативные параметры для функциональных генераго- 
ров, а также принимаемые и передаваемые в ЦИ дан- 
ные. 

Схема управления состоит из БИС БМУ 
К1804ВУ4, 64-разрядного регистра микрокоманды, 8- 
разрядного регистра кода оцерацин и ПИЗУ для преоб- 
разования кода операции в начальный адрес микро- 
программы. 

Особенность контроллера — использование за- 
гружаемой оперативной памяти  микронрограмм (2К 
64-разрядных слов). Прин инициализации МЕС микро- 
программы, хранящиеся на гибком магнитном диске, за- 
писываются в эту память. В ДИ также имеется аппа- 
ратный модуль для оперативной отладьи микропро- 
грамм (чтения-записи оперативной памяти микропро- 
грамм, шагового режима работы контроллера, останова 
по заданному адресу, запоминания в память трассы 
и др.). Отладка микропрограммного обеспечения под- 
держивается программным обеспеченнем САПР МПУ 
«МЕТАМИКРО» [3]. Благодаря этому микропрограмм- 
ное обеспечение оперативно расширяется и модифици- 
руется, 

Внутренняя магистраль представляет со- 
бой высокоскоростной синхронный параллельный интер- 
фейс, в состав которого входит 16-разрядная шина дан- 
ных, две 6б-разрядные шины адреса, выбирающие источ- 
ник и приемник информации, шина управления. К внут- 
ренней магистрали контроллера подключены микропро- 
граммно-управляемые аппаратные модули функциональ- 
ных генераторов. 

Генератор векторов — быстродействующий 
цифровой интерполятор, реализующин известный алго- 
ритм аппроксимации прямых [4]. Оригинальная схема 
интерполятора (на интегральных элементах серии 
К531) обеспечивает вычисление единичного приращения 
за один такт (70 нс). Цифровой метод формирования 
векторов дает высокую тоъзность и стабильность изо- 
бражения, равномерную яркость векторов различной 
длины, упрощает настройку и исключает регулировку в 
процессе эксплуатации, 

Генератор символов реализует матричный 
метод формирования. Основное поле знака —7Ж11 то- 
чек. Точечную матрицу 158 различных символов (строч- 
ных, прописных символов русского и латинского алфз- 
витов) хранит БИС ПЗУ К555РЕ4 (2К байт). Время 
развертки любого — символа — постоянная величина 
(10 мкс). Генератор обеспечивает два размера симво- 
лов, две ориентации (вертикальную и горизонтальную} 
и курсив (наклон на 75°) символов. Маркеры вычерчи- 
ваются в виде центрированных символов. 

Восемь уровней яркости, четыре типа линий, мерца- 
ние, четыре цвета, защита фрагмента изображения от 
действия светового пера реализует аппаратный модуль 
управления атрибутами. На этом модуле имеется узел 
управления режимом регенерации для повторения изо- 
бражения на экране ЭЛТ с фиксированными частотами 
50 и 33 Гц или с частотой, определяемой размером дисн- 
лейного файла. Запрос от «ветового пера фиксируется 
специальной схемой и после вычерчивания примитива 
обрабатывается контроллером. 

Станция ГТ-80 использует общее ОЗУ (ООЗУ). Этим 
ГТ-80 отличается от большинства графических дисплеев, 
в которых дисплейный файл хранится в ОЗУ микроЭВМ 
и периодически в режиме прямого доступа считывается 
и обрабатывается дисплейным процессором. В ООЗУ 
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хранятся структурированный дисплейный файл (СДФ), 
таблицы, специальные программы и данные [51]. ООЗУ 
имеет два независимых порта для подключения ДИ пн 
ЦП. Параллельно с построением и модификацией СЛФ. 
формированием таблиц, обработкой данных, выполня?. 
мых ЦИ периодически считываются и обрабатываются 
в ДИ команды и данные СДФ, а на экране ЗЯТ стро 
ится графическое изображение. В ООЗУ используется 
схема циклического способа захвата с приоритетом дла 
порта ДИ (среднее время ожнлания — один цикл 
ООЗУ). ООЗУ (128К байт} реализовано на ссвове 
МИД БИС ЗУ К565РУЗ, время доступа не более 1 мк. 

Аппаратный адаптер, подключенный к системной ма- 
гистрали микроЭВМ, сопрягает ЦП с ООЗУ. Команды 
обращения к ООЗУ — обычные процессорные. Для об- 
ращений к ООЗУ отведена зона адресов в 8К байт — 
так называемое окно. Содержимое 5-разрялного реги- 
стра страниц в адаптере изменяется программно пои 
обращении к каждой новой странипе СООЗУ. Такой 
мет адресации увеличил оперативную намять мчк- 
роЭВМ до 256К байт. 

Диснлейный процессор се ООЗУ сопрягается через сп. 
паратный адаптер, обеспечивающий формнрование :5- 
разрядного адреса и управляющих сигналов. 

Предвыборка данных из памяти (в адаптере), их 
параллельная обработка (в контроллере и Ффункцис- 
нальных генераторах) реализуют конвейер. Это значи- 
тельно повышает информационную емкость изображе- 
НИЯ. 

Команды дисплейного процессора — «поямые», т. е. 
параметры размещаются непосредственно в команде. 
В простейшем случае команда состоит из одного 16-раз- 
рядного слова, определяющего тип команды. Полная 
команда для более сложных построений н вычислитель- 
ных действий состоит из типа команды и следующих за 
ним 16-разрядных слов, задающих парамстры. 

Графические команды. (О@-ксманлы) Форми- 
руют на экране графические примитнвы с текущими ат- 
рибутами (полилиния, полимаркер, текст, корсткий от- 
носительный вектор). Координаты в графических коман- 
дах задаются абсолютными значениями от —16 384 до 
16384 единиц экрана и при отображении отсекаются 
в области просмотра на экране. 

Команды установкн атрибутов ($- 
команды) предварительно задают атрибуты графических 
примитивов: установить тип, цвет, ширину линий; тип, 
цвет, размер маркеров; тип, цвет, размер, ориентацию 
текста; область просмотра на экране; иденгификатор вы- 
бора элемента. 

Команды управления (С-команды) управля- 
ют обработкой СДФ: инициализация, очистить экран, 
создать фрагмент изображения с именем М, установить 
атрибуты фрагмента, передать управление в СДФ и др. 

Команды опроса состояния (1О-команды} передают 
атрибуты графических примитивов и системных пара- 
метров в ЦП. 

Команды дисплейного процессора могут поступать в 
ДП не только из ООЗУ, но и через адресусмые регист- 
ры ввода-вывода на системной магистрали мнкроЭВМ. 
Для обмена выделено четыре 16-разрядных регистра: 
регистр команд и состояния, регистр вывода, регистр 
ввода, регистр ошибок. Для прерывания программы в 
ЦП выделены 4 векторных адреса. Они обеспечивают 
индикацию прерывания по останову ДИ, обнаружению 
элемента (световым пером), сегмента с заданным ниме- 
нем, ошибки, 

В цветном мониторе применена цветная ЗИЛТ (пене- 
трон) типа 61ЛМАЦ с электромагнитным отклочением 
луча и фокусировкой. Внутренняя поверхность экрана 
ЭЛТ покрыта люминесцентным покрытием. пет его 
свечения может изменяться ст красного до зеленого и 
зависит от энергии электронов. 

Для такой ЭЛТ разработан высоковольтный источник, 
формирующий в процессе вычерчивания изображения 
напряжения 9, 11, 1Зи 15 кВ, Источник реализозан на 


сл 
сл 


высоковольтных транзисторах (это позволяет коммути- 
ровать цвета за 100 мкс). Узлы динамической коррек- 
ции (в мониторе) выравнивают яркость и масштаб раз- 
личных цветов. 


МГС ГТ-80 предназначена для работы в автономном 
режиме и в режиме интеллектуального графического 
терминала центральной ЭВМ. 


Программное обеспечение (ПО) МГС ГТ-80 состоит 
из системного ПО, средств тестового, базового графи- 
ческого и прикладного ПО. Системное ПО вклю- 
чает ОС РАФОС с трансляторами для макроассемблера, 
Фортрана ПУ и Паскаля. Базовое графическое 
ПО реализует ядро графической системы (уровень 0» 
для языков программирования, поддерживаемых опера- 
ционной системой). Ядро графической системы управля- 
ет двумя рабочими станциями — графическим дисплеем 
с планшетом ввода (локатором) и графопостроителем. 


Тестовое ПО для МГС ГТ-80 автоматически при 
включении системы позволяет обНаружить неисправ- 
ность в модулях микроЭВМ и графического дисплея, 


В режиме терминала МГС ГТ-80 в качестве стандарт- 
ного алфавитно-цифрового терминала или интеллекту- 
ального графического эмулирует системный терминал 
ЭВМ СМ!420. Для этого в оперативную память микро- 
ЭВМ с ГМД загружается программа приема и обра- 
ботки информации от центральной ЭВМ, управления 
планшетом ввода, графопостроителем и графическим 
дисплеем. В среде ОС РВ СМ!420 имеется библиотека 
процедур ядра графической системы для языков Форт- 
ран ТУ и Паскаль. Входной язык МГС ГТ-80 — уровень 
интерфейса виртуального устройства. На ЭВМ СМ1420 
исполняются прикладные пакеты, использующие интер- 
фейс ядра графической системы. 


Характеристики графического дисплея МГС ГТ-80 
приведены в сравнении с характеристиками графическо- 
го дисплея ГРАФИТ. Его управляющая микроЭВМ — 
«Электроника 60», программно и аппаратно совмести- 
мая с микроЭВМ «Электроника МС 1211», 


Технические характеристики графопостронтеля ЭМ 7942 АМ 


Размер рабочего ПОЛЯ, ММ соо. ооо ооо ео 420 х 300 
Скорость вычерчивания, мм|с „. ооо ооо ооо 400 
Число сменных инструментов „. эзоооооехоь 4 


УДК 681.3.05 
А. Н. Алешин, С. Н. Крюков 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
СИМВОЛЬНО-ГРАФИЧЕСКОГО 


ЦВЕТНОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО 
ДИСПЛЕЯ 


Функциональные модули «Электроника С5-2106» [1] 
ИУЗ.057.244 и «Электроника С5-2106А» ИУЗ.057.244.01 
легко подключаются к микроЭВМ «Электроника 60», 
так как в них используется интерфейс МПИ по ОСТ 
11.305.903-80. Путем несложной доработки любой цвет- 
ной бытовой телевизор достаточно просто сопрягается 
с этими модулями. Таким образом, можно получить 
гибкую растровую систему отображения цветной видео- 
графической информации. 

Технические данные такой системы позволяют вызо- 
дить на экран телевизора символьную и графическую 
информации в семи цветах (синем, зеленом, красном, 
голубом, желтом, пурпурном и белом) с разрешением 
256 строк по 512 элементов в каждой, 
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Технические характеристики планшета ввода ЭМ 7029 


Размер рабочего поля, мм „уе... 420300 
Разрешающая способность, мм „ео 0,25 
Погрешность ввода координат, мм „ен... .. 0,1 


Технические характеристики графических дисплеев 


МГС ГТ-80 ГРАФИТ 


Размер экрана, мм „оо 310х310 340 х 340 


Число цветов ...-.ъ.оооое 
Число типов линий (.... о. 7 1 
Информационная емкость изо- 
бражения (объем информации. 
выволимый без мерцания): 
векторов длиной до 32 мм, 
ШТ. ооо... Не менее 2300 Не менее 1100 
векторов длиной свыше 
256 мм, ШТ. „........ Не менее 275 Не менее 20 


Конструктивно ДП и ООЗУ графического дисплея 
МГС ГТ-80 размещаются в одном субблоке, в состав 
которого входят 14 модулей на платах (150Ж320 мм): 
модули контроллера — 5 плат, ООЗУ — 5, функциональ- 
ных генераторов — 4. 

Адрес для справок: 220605, г. Минск, ул. Сургано- 
ва, 6, ИТК АН БССР. Тел. 39-59-85. 
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Функциональная схема системы и схема согряжевия 
представлены ва рис. | и 2. Номера разъемов ва ри- 
сунке соответствуют принятым в [1]. Подходит любой 
телевизор с кинескопами типа 59 ЛКЗЦ али 61 ЛКЗИ. 
Устройство сопряжения представляет собой три видео- 
усилителя сигналов цветности Ва, Вс, Вв, вырабатывае- 
мых модулем. и подключается по выходу непосредст- 
венно к соответствующим катодам кинескопа телевизо- 
ра. Потенпиометрами ВЮ, регулируется баланс белого, 
В — уровень черного и К; — яркость изображения. Пи- 
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Рие, Ч. Функциональная схема связи модуля с микро- 
ЭВМ в цветным вндеокситрольным устройством (ВКУ) 


тающие схему напряжения мсжно получить от внешних Рис. 3 
источников или от блока питания используемого теле- 


визора. 
р 00001 АССЕМВЯЕР ЭЛЕКТРОНИКА-6ОМ / ПРОГРАНМИСТ-2 
. . +128 90002 ; дааннннннннниьныныиновыяионевоныннонк коренное мы 
и ИО вече ая ОИ ть отн 
(1 о * * ы 
я_= +1508 00005 3 * , 
р |330 и | 60906; * ВХОДНЫЕ ПАРАМЕТРЫ * 
| | у 00007; * Х - ВКООРДИНАТА “Х” ТОЧКИ ГРАФИКА к 
, г) 3 | , 60008 ; # У — КОСРАИНАТА “У” ТОЧКИ ГРАФИКА х 
| > > | 29 00007 $ = СЕТ - ЦВЕТ ТОЧКИ + 
| | 00010; * ©-ГАШЕНИЕ ` 
ы) | К) 09011 1 и Синий Е : 
И О ОА | КН 100 выд К 00012 ; * 2-ЗЕЛЕНЫЙ * 
: ГВ О 7. 09013; * 3-ГОлУБОЙ * 
из КД5278 60014 ;* 4-КРАСНЫЙ + 
кб | |^7508 | 00015 ;у* 5-ПУРПУРНЫЙ + 
=! |9 00016 ; * 6-ЖЕЛТЫЙ * 
‚У^ 810 22 00017; * 7-БЕЛЫЙ * 
О г— -108 00018 ; + — МЕН - ВКЛЮЧЕНИЕ МЕРЦАНИЯ * 
ВидеРОуСиЛитеЛЬ № 2 0 ; * 1-АА ы 
. ЕО | 09929 ; * о-НЕТ * 
К И [2 Кинескоп 00021 5 и 2ОМЕ - ЗОНА ПАМЯТИ НА ЗАПИСЬ * 
8 = Видебусилитель с вых 5 к що я-2408 00022 ; # 0›4-НОМЕР ЗОНЫ * 
р —_. — | 00924 ; * ЗНАЧЕНИЯ ПЕРЕМЕННОЙ ЕВА * 
2 бидедусилитель ве. 6 26 — 6 22^ 00025 $; * ЕКВ=2 - Х(0.0В.Х>ХМАХ * 
. Г] 121713 Юл 03026 $ к ЕЮВ=$ - \40.08.У)УМаХ = 
з 00027 3 # ЕКВ=4 - 20№Е>‹0.08.20№) (4 * 
Вх (9 Тик ССП а И 08К О ТТ 
——— С АОС СИСИГЕЛОЯ 009 09029 ; 
Сисноле! СИНХрОСИССй 7.7 мая $ киким ЧТЕНИЕ ВХОДНЫХ ПАРАМЕТРОВ иннив 
6031 ; 
©0052 РОТУ; му @(^5)+,ХР ;КООРДИНАТА “Х* 
Рис. 2. Схема сопряжения модуля с телевизором 00035 но @(®5) +, УР . УКООРДИНАТА “Х“ 
(95) + ; у 
Сигналы синхросмеси, формирующие растр изображе- 00035 моу о ЕВ $ РЕЩАНИЕ 
ния, подаются через емкость Сз на вход видеотелеви- 00036 мау @ (85) +, ДОМЕ ЗОНА ПАМЯТИ 
зора. Блок цветности телевизора не используется и мо- 00957 ; 
жет быть изъят из аппарата. 00038 ; икижя ПРОВЕРКА ЗНАЧЕНИЙ ПЕРЕМЕННЫХ влжию 
Разработан пакет программ, написанный на языке ас- , 
, - 00040 РОТМТ1: Т5Т ; 
семблер. микроЭВМ «Электроника 60», обеспечивающий 00041 ВР. хе ВАТЫ "Х“ 
программирование и управление дисплейным модулем 00042 Р05: — МОУ +2 ЕЕЯ ; 
«Электроника С5-2106» в символьном и графическом ре- 00043 МР ЕМО } 
жимах. 00044 Р06; — СМР ХМАХ, ХР ; 
Пакет реализует функции: 0 мы о ; 
$1 Я — программирование регистров модуля в 00047 Р07: — тет УР ПРОВЕРКА 
б символьном режиме; 00048 ВР Р09 $ КООРДИНАТЫ ^Т“ 
ко — программирование регистров модуля в 90050 РОВ: и лы ; 
графическом режиме; 1/.65 1-06 т 
СЕЕМЕМ — — очистка видеопамяти модуля; | СТР 90002 
ЗУМВОГ —— отображение символа, заданного разме- 00051 209; — СМ УМАХР ; 
ра и цвета в заданное место экрана, с 05а ры Р0100. ; 
возможностью включения мерцания сим- РОВ ; 
00054 Р ; : 
вола, инверсии подсчета знакоместа, под- 55 0100 т м п К оны 
черкивания; 00056 СМР +4, 20МЕ ; 
РОМТ — отображение точки заданным цветом с 00057 ВЕЯ РОТ ; ПАМЯТИ 
геометрическими координатами Х и У с 00058 моу 4) ЕК® ; 
ИМЕ возможностью включения мерпания; 005 т Е ; 
ЫМ — подсвет заданным цветом  горизонталь- . 
“ . 00061 ; икхи» ОП ячеек 
| ной линии с координатой У; ооо ; ОПРЕДЕЛЕНИЕ АДРЕСА ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ нкзих 
СЫМЕ — подсвет заданным цветом вертикальной 00063 РОТАТ2: МОУ ХР, РО }80=ХР/8 
линии с координатой Х; 09064 мо 73,81 ; 
СОКУЕ — подсвет заданным цветом кривой, задан- 00065 2011;  Аз8 КО ; 
ной в виде массива (Х, У}; ее ов #1Р011 ; 
ТЕХТ — отображение в требуемом месте на экра- 00058 $18 2 ЗАа-УНАХ вы 
не текста в заданном формате и цвете; 00059 СМР ХМАХ, $531 ;А2=<УМАХ-УРУЯ (МАХ 
‚ ь У ® - > г, и-, +41} / 
СУАБЮО — подсвет квадрата с заданными грани- 020279 ВЕЯ Р012 ; у 3 
нами; 00071 ису $581 } 
ОГ — подс : . 60072 ВВ Р013 ; 
ЭТОЕВ дсвет столбика с заданными грани 02075 Р012: — МОУ 81 ; 
цами. 00074 Рб13: 9 2 ; 
К разработанному функциональному пакету пользо- 09075 508 ©1,2013 ; 
ватель обращается из прикладной программы, напихан- 06076 Аор во, 62 ; 
ной на языке ФОАЗ!С [2], хотя тип языка, на котором 0077 , МОУ К2 уе ЗА =ХИВ+ (УНАХ-УР) # НАХ Д 
идет решение основной программы, не существен, важ- 
. у 00979 ; ини 
во лишь, чтобы этот язык имел бы возможность обра: 02086 ; ники к ЯТИ и их 
шаться к подпрограммам, написанным на ассемблере и 695081; ” 
сбмениваться с ными параметрами, 09082 СА аа ; 
Форма обращения к пакету из системы ОЦА$!С: мк 14 О. ВО ; 
(. ® ро : 
САН, ЕИУМ, А|, А2, „. АМ, ЕКК, 006085 ВРЕ 2015 ; 
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ТУ.55 21-06 


В РОА-ОТНЫС. НОМЕР ЗОНЫ 
В #-.-АДРЕС ЯЧЕЙКИ 5 ЗОНЕ 


4$ Чи ча че 


ихний ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОМЕРА ТОЧКИ В ПИКСЭЛЕ икуия 


$В ВО-НОМЕР ТОЧКИ В ЯЧЕЙКЕ 
;82=8.-Ко 


8 К1-НОМЕР РАЗРЯДА 


СТР 00004 


ЧТЕНИЕ СОЖЕРЖИМОГО ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ ухи 
ЗОБРАЩЕНИЕ Б ТУ ЖЕ ЯЧЕЙКУ 2 
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где Г-— номер подключаемой ассемблерной подпрограм- 
мы (в данном случае пакета); ЕУМ — функция, реали- 
зуемая пакетом; А], А2, .., АМ — параметры функции; 


ЕКБК — результат 


обращения к функции 


(ЕВР=0 — 


функция выполнена, ЕКК =| — модуль не откликается, 
ЕКК =1 — ошибки в задаваемых параметрах, значение 
1 определяется конкретной функцией). 

Функция распознана по первым двум символам на- 


звания функции. 


При обращении к несуществующей 


функции происходит аварийный останов с печатью ди- 
агностического текста: «Пакет ТУ.С5 — несуществующая 
функция...» 

Фрагмент программы, организующий распознавание 
выполняемой функции и ее инициализацию (см. рис. 3). 
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Рис. 4 


АССЕМГЛЕР ЭЛЕКТРОНИКА-6ОН / ПРОГРАММИСТ-2 


ХУКХИИХКНКИХ ИНК НЕОН ВИ ОНИ ИНФ 
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$1н - ПРОГРАММИРОВАНИЕ РЕГИСТРОВ АДАПТЕРА В СИН- 
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ЕР^А-РЕЗУЛЬТАТ ВЫПОЛНЕНИЯ ФУНКЦИИ: 
ЕЮКВ=0-ФУНКЦИЯ ВЫПОЛНЕНА 
ЕКР=1-АДАПТЕР НЕ ОТВЕЧАЕТ 
ЕВА=1-ОШИБКИ В ПАРАМЕТРАХ, ЗНАЧЕНИЕ 1 
ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ФУНКЦИЕЙ 


СЕКМЕМ — ОЧИСТКА ПАМЯТИ АДАНТЕРА 
5МВОЕ. - ЗАПИСЬ СИМВОЛА 
РОТМТ - ПОЯАСВЕТ ТОЧКИ 
6. 1М= - ПОДСВЕТ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ЛИНИИ 
У 1МЕ - ПОАСВЕТ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ЛИНИИ 

ПОДСВЕТ КРИВОЙ 
ТЕХТ - ЗАПИСЬ ТЕКСТА 

СУАВСО - ПОАСВЕТ КВААРАТИКА 

ТОВ - НОАДСБЕТ СТОЛБИКА 
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К0=7.0 
К1=71 
®2=/2 
®З=#3 
84=74 
Е5=75 
ЗР=/6 
РС=и7 
^6А1=167740 
КОА2=167744 


Р6В1=177749 
КОт1 =177742 
ЕС32=177744 
К512=177746 
Р653=177750 
Ку 3=177752 
95112177554 
КОТТ=177566 
ТмТНАХ=1000. 


РЕБСМЕМ=150909 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫПОЛНЯСМОЙЯ 


(51) 
ТУЗ 
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СИМЕЗЯЙИ НАЗВАНИЯ ФУНКЦИИ. ИРИ ОБРАЩЕНИИ К НЕСУЩЕСТ- # 
х БУЭХЕЙ ФУНКЦИИ ГРОИСХОДИТ АРАРИЙНЫЙ ОСТАНОВ С ПЕЧАТЬ 0% 
# “ПАКЕТ ТУ.С$ - НЕСУВЕСТВУВШАЯ ФУНХЦИЯ .....” * 
ХИХИХИНИИИИХИХКНИ ХИХЯКИИНИИИ И ИИА КИ КИН ЯКИХ 


;$РЕГ. УПРАЗЛЕНИЯ 
;УПР . ПАМЯТЬЮ 


21-06 СТР 00002 
ОВР. ХОД ПО СТРОКЕ 

; ПРЯМ. ХОД ПО СТРОКЕ 
;СТРОКИ НАД СИМВОЛОМ 
СТРОКИ ПОД и В СИМВОЛЕ 
;05Р. ХОА ПО КАДРУ 
;ПРЯМ. ХОД ПЗ КАДРУ 

;РС ПЕЧАТИ ТЕРМИНАЛА” 
;$РД ПЕЧАТИ ТЕРМИНАЛА 
МАКС. ЧИСЛО ПРЕРЫВАНИЙ 
‚НАЧ. АДРЕС ПАМЯТИ 


ФУНКЦИИ жхуня 


;НАЗВАНИЕ ФУНКЦИИ 
НАЧАЛО ТАБЛИЦЫ 
КОНЕЦ ТАБЛИЦЫ ? 
НЕТ 


©0068 мо $ВОР1, АТ 
©0069 мо 20,40. (91) } ПЕЧАТЬ 
00070 МОУ $45. › 80 $ ДИАГНОСТИЧЕСКОГА 
00071 1/2: Т5ТВ е=Ахтт } ТЕКСТА 
00072 ВР 1/2 ; 
90073 мОУВ (1) +, @=РоТТ ; 
00074 308 ^о, ТУ2 ; 
00075 НАСТ УАВАРИЙНЫЙ ОСТАНОВ 
90076 ; 
00077 туз: СМР (1) +, Ро УНАЗВАНИЕ НАЙДЕНО 2 
90078 ВМЕ ТУ НЕТ 
90079 СЕВ ЕВЮ } ПОДГОТОВКА 
00089 МОУ ТНТЕВ, @^4 3 
00081 _ МУ 2200, @36 ; 
00082 СЕВ тт ; 
90083 яр $22. ,В1. ;ПЕРЕХОЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 
00084 моу (81) ‚КА у ФУНКЦИИ 
00085 УМР (81) ;. 
00086 ; 
00087 ТАВРИМ: „АЗСТТ /бх/ }ТАБЛИЦА ИМЕН 
00088 „АЗСТГ /бк/ ; 
00089 „В$СТТ ИС ; 
00090 „511 /51/ $ 
00091 .А5С11 /РО/ $ 
90092 .5011 ив ; 
90093 „25011 ИЛИ ; 
00094 ‚45011  /Си/ ; 
00095 „й5С11 ИТЕХ ; 
00096 „9011 ИСУ 3 
00097 „15011 /5Ти ; 
00098 0 ;КОНЕЦ ТАБЛИЦЫ ИМЕН 
00099 АБАРИМ: $1к ;ТАБЛИЦА АДРЕСОВ 
00100, бкх ; 
ТУ.С5 21-06 СТР 00003 
00101 СЕВНЕМ $ 
$0102 54 МВОЕ ; 
$0103 РОМТ ; 
00104 бЕТМЕ ; 
00105 М ТМЕ ; 
00106 СУРУЕ ; 
00107 ТЕХТ ; 
00108 СУАВКО $; 
00109 Утв } 
©0110 # 
90111 ВР1:  оВУТЕ 15,12 
00112 „А5С1Т /”ПАКЕТ 1.65 - НЕСУЩЕСТВУЮЖАЯ ФУНКЦИЯ 
00113 ‚ВУТЕ 0,0,40,42,15,12 
00114 
00115 ТМТЕЯ; ТНС МТТ УСЧЕТЧИХ ПРЕРЫВ. 
00116 СМР $ТМТМАХ,МТМТ УТМТМАХ $ ММТ 2 
00117 ВР! ТМТ1 зДА 
00118 мочу 21 ,ЕВЮ 3 
90119 СМР {5Р) +, ($Р) + ; 
00120 12: ТГ ТН ; 
900121 ВЕФ 144 ; 
00122 т$т (5Р)+ ; 
00123 ВЕС тм ; 
00124 ВВ 1нт2 ; 
90125 1№Т!: ЗВ $6, (3Р) ЗАДРЕС ВОЗВРАТА 
00126 АТГ ; 
00127 ; 
00128 ЕМП: ТТ ТМ }ВНУТРЕННИЙ ВЫЗОВ 2 
00129 ВЕЙ 1/4 ;НЕТ 
00130 ЛЕС ТН р 
00131 ТЗ РС ; 
00132 Т\д, моу ЕКА, @ (65) + ; 
00133 &Т5 &5 ; 
00134; 
00135 ЕМД $ 


Два символа названия функции в кодах АЗСИ пере- 
дается из вызывающей программы в регистр Ю0 с по- 
мощью оператора под меткой ТУ.СБ: 

Особенность данной программы — использование пре- 
рываний при отсутствии отклика модуля при обраще- 
нии к его внутренним регистрам или к видеопамяти че- 
рез общую зону адресов. Опыт совместной эксплуата- 
ции модуля «Электроника С5-2106 с микроЭВМ «Элек- 
троника 60М» показал, что часто при обрашении к 
внутренним адресам модуля по техническим причинам 
не происходит требуемого отклика модуля и микроЭВМ 
переходит к прерыванию по несуществующему адресу. 
Вектор этого прерывания записан по адресу 4. При 


многократном повторном обращении к тому же самому 
внутреннему адресу модуля удается осуществить связь 
ЭВМ с модулем. Для этого по адресу 4 заносится век- 
тор прерывания, обеспечивающий обрашение к под- 
программе обработки прерывания ПМТЕР. Подпрограм- 
ма обеспечивает многскратнсе повторное обращение к 
модулю с числом попыток ПМТМАХ. Число ПМТМАХ 
для конкретного модуля определяется опытным путем. 

В качестве примера приведена подпрограмма РОТМТ— 
записи информации в видеопамять модуля в графиче- 
ском режиме его работы (см. рис. 4). Обращение к 
подпрограмме имеет вид 


САМЛ, РО, Х, У, СУЕТ, МЕБ, ГОМЕ, ЕКВ 


Обозначение входных параметров понятно из приве- 
денных в программе комментариев. Начинается выпол- 
нение подпрограммы с метки РОТМТ приемом входных 
параметров. 

Часть программы от метки РОПМТ! до метки РО9 
анализирует величины ХР и УР и в случае выхода их 
за допустимые границы присваивает переменной ЕЮКЮ 
соответствующие значения и прекрашает выполнение 
подпрограммы РОМТ, осуществляя выход в конец па- 
кета на метку ЕМО: 


ЕКК ==2 при ХР>ХМАХ или ХР<0, 
ЕВК -==3 при УР>УМАХ или УР<0. 


Очевидно, переменная УР должна иметь размерность 
числа строк, а ХР — числа точек в строке. Начало ко- 
ординат расположено в левом нижнем углу телеэкра- 
на. Величины ХМАХ и УМАХ формируются заранее под- 
программой @К О программирующей регистры моду- 
ля в графическом режиме. 

Начиная с метки РОПМТ2 до метки РО]15 включи- 
тельно, рассчитывается абсолютный номер ячейки ви- 
деопамяти модуля АГ, соответствующий заданным ХР 
и УР: 

АГ. =Х/8-- (УМАХ—УР). (ХМАХ-| 1) /8. 


При выводе формулы учитывалось, что в каждой ячей- 
ке памяти содержится информация о восьми точках. 

Далее, учитывая, что видеопамять модуля состоит из 
восьми зон по 2К слов в каждой, номер ячейки пред- 
ставляется в виде РОСА — номера зоны видеопамяти и 
АГ, — относительного номера ячейки в соответствующей 
зоне. 

Структура слова для графического режима работы 
модуля следующая [1]: 


Байт | Управляющий (УПР) 


Разряд | 15 | 14р | 1Зр | 12р | пр | тор | эр | 8р 


Назначе- | УПР УПР 
ние 1 пиксел* - 2 пиксел 
| к | Е | с | ме | к | Е: | с | ме 
Продолжение 
Байт | Информационный (подевет точек (ТЧК) ) 
Разрял | Тр | вр | 5р | 4р | ЗРр | 2р 1р | Ор 
УвБ®нБ У бб ыББвБптыттттяяттттзтштузмянмянянямямымым=ммжмжшжъжФ<ф— 
Назначе- ТЧК ТЧК 
ние 1 пиксел 2 пиксел 
| к | з с | ме | к | Е [ | ме 


Примечание: к — красный, з — зеденый, с — синий, ме — 
мерцание с частотой 1...3 Гц. 


* Пиксел — это минимальная группа точек, цветом и мер- 
цанием которой можно управлять. 
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Начиная со второго оператора после метки РО,5 и до 
метки РО16, в регистре КП рассчитывается положение 
бита подсвета искомой точки в соответствующей ячей- 
ке памяти. 

Далее определяется соответствие подсвечиваемой точ- 
ки одному из двух пикселов в ячейке; в случае перво- 
го пиксела управление передается на метку РО24, где 
формируется слово управление — РМЕМ в соответствии 
со структурой [1] и входными параметрами Х, \, СУЕТ, 
МЕР, после чего управление передается на метку РО29. 

В этом месте программы относительный номер. ячей- 
ки АГ. пересчитывается в относительный адрес: АЁ== 
=:2.А|Г, а затем в абсолютный адрес микроЭВМ — 
АОКМЕМ, находящийся в общем с модулем адресном 


поле: 
АОРВМЕМ =ВЕСМЕМ- АГ, 


где ВЕСМЕМ — начало общей зоны памяти (адрес мо- 
дуля) задается распайкой соо1ветствующих контактов 
в самом модуле [1]. 


УДК 681.3.022 


П. А. Бабкин, О. П. Солоненко, Б. В. Тарасов, 
В. Г. Федорив | 


СРЕДСТВА ЦВЕТНОЙ МАШИННОЙ 
ГРАФИКИ ДЛЯ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Современное направление [1, 2] в области автомати- 
зации научных исследований предполагает шмрокое ис- 
пользование вычислительных комплексов на базе раз- 
личных микроЭВМ, программно и аппаратно совмести- 
мых с микроЭВМ «Электроника 60». В этой связи весь- 
ма актуальны разработки мобильных программных 
средств для отображения нветной графической инфор- 
мации с использованием ТВ-мониторов [3], являющих- 
ся периферийными устройствами микроЭВМ «Электро- 
ника 60». 

Настоящая подсистема цветной машинной графики 
(ЦМГ) ориентирована на устройство управления мони- 
тором «Электроника МС 4702», получившее широкое 
распространение при отображении информации на базе 
телевизионных приемников, применяемых как перифе- 
рийные устройства микроЭВМ «Электроника 60», 
МС 1201 и других программно и конструктивно сов- 
местимых с ними. Подсистема ЦМГ состоит из двух па- 
кетов программ и графического редактора. Пакеты 
ЦМГ написаны на языке ассемблера МАСЮКО-11 и, как 
объектные библиотеки, расположенные на гибком диске 
пользователя, доступны для программ, разрабатывае- 
мых на языке Фортран. Подсистема ЦМГ функциони- 
рует в рамках операционной системы РАФОС, объем 
ядра пакетов не превышает 3,5К слов оперативной па- 
мяти при одновременном использовании всех подпро- 
грамм одного пакета Графический редактор [4], разра- 
ботанный как фортрановская программа на базе пер- 
вого пакета ЦМГ, позволяет с помощью клавиатуры 
терминала. служашего системным пультом. осуществ- 
лять в диалоговом режиме редактирование или созда- 
ние рисунка с последующей фиксацией его в виде дис- 
кового файла. 

Устройство управления монитором (контроллер) 
«Электроника МС 4702» предназначено для работы в 
составе микроЭВМ, аналогичных широко распростра- 
ненной «Электроника 60М», для управления цветным 
графическим мокитором В составе ЭВМ контроллер ра- 
ботает как асинхронное пассивное устройство. т. е. вы- 
полняет команды, генерируемые центральным процессо- 
ром Способ формирования изображения — растровый, 
емкость буферной памяти контроллера 192К бит (3 бит 
ва одну точку растра). Чьсло точек изображения 
256256, отображаемых цве1ов — 8, 
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По адресу регистра 2А модуля [1] передается номер 
зоны видеопамяти, к которой происходит обращение со 
стороны магистрали ЭВМ. В программе этот адрес обо- 
значен как КСА2, а по адресу АРЮМЕМ передается ин- 
формационное слово РМЕМ, обеспечивающее подсветку 
точки с координатами ХР, УР. 

Рассмотренный пакет программ запимает объем ОЗУ 
микроЭВМ 2К слов. 


Телефон для справок: 516-99-29, Ленинерад 
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Имеется возможниссть построения вертикальных, го- 
ризонтальных, диагональных векторов посредством 
встроенного генератора. Точка выводится за время двух 
обращений ЭВМ к контроллеру, а в составе вектора — 
за время одного обращения ЭВМ к контроллеру. 

Программные средства ЦМГ состоят из двух пакетов 
подпрограмм. Основа первого пакета — система про- 
граммного обеспечения  графопостроителей (СМОГ) 
[5]. Пакет состоит из 19 подпрограмм (ОРЕМЕО, ИМЕОВ, 
115Т, РЕКО, РЕК, ЕРАФЕ, СЬЕАГ1, ТВА, ТЕХТ, 
СНАК, РОГМТ, ХК, БЕСАВ, ЕО, РЕГ, ТВАБО, УАГ, 
РОМ, С10$ЕО), составляющих его ядро, по сущест- 
ву, адекватное первому уровню СМОГ, и двух служеб- 
ных подпрограмм, предназначенных для вывода на эк- 
ран монитора рисунков, хранящихся в архиве в виде 
дисковых файлов. Пакет гредоставляет пользователю 
два режима работы: непосредственного вывода инфор- 
мации на экран монитора и имитации, позволяющий 9р- 
ганизовать архив рисунков, имеющий структуру диско- 
вых файлов ОС РАФОС. 

Работа с пакетом инициируется ОРЕМЕО. Выделение 
области рисования, или листа, производит МТ. 
Каждое повторное обращение к 1ШЗТ выделяет новую 
область рисования, а прежняя область становится недо- 
ступной. В области рисования 15$Т автоматически вво- 
дит листовую систему координат. РЕВО устанавливает 
цвет, которым рисуют все изобразительные подпрограм- 
мы пакета. ЕВАЗЕ стирает листь цветом, установленным 
РЕКО, СЬЕАМ. стирает весь экран. РОШМТ (Х, У) вы- 
свечивает точку экрана с листовыми  координалами 
(Х, У) цветом, установленным РЕВЮО. ТВА (Хх, \, К) 
и ТКАР (Х, У, К) проводят отрезок прямой иветом 
(К), установленным РЕКО. Началом отрезка считается 
местоположение «текущей» точки листовых координат. 

Для изображения стандартных символов кода АЗСИ 
с единичным масштабом резервнруется литерная пло- 
щадка размером 6Ж8 точек. Масштаб выдаваемых сим- 
волов может быть целым числом от | до 32. СНАВ 
выводит па экран монитора один символ, закодирсван- 
ный в первом параметре, масштаб выдаваемого симво- 
ла задается вторым параметром псдпрограммы. 
`С помошью ТЕХТ на экран выводятся символы за- 
данные в некотором массиве УАТ используется лля зы- 
всда на экран монитора действительного числа залач- 
ного первым параметром, в формате, определяемом в:с- 
рым параметром подпрограммы. 

Первый пакет НМГ исисльзуется при отогажения 


информании в авгомагизированной снсгеме ск. зерамен- 
тальных чсследований ИГФ СО АН СССР. в ‘а«жа 
применяется для визуализания результазсв вызисая- 


тельных экспериментов. 

Для задач, связанных с моцелированием физических 
процессов, потребовалось разработать более быстосльй. 
слзующес программное средклво, Шеходя из ‹ребошаинай 


обеспечения максимального быстродействия и мини- 
мальной занятости оперативной памяти микроЭВМ 
«Электроника 60», был разработан в рамках описывае- 
мой системы ЦМГ второй пакет подпрограмм, позво- 
ляющий работать только с физическими координатами 
экрана монитора. Это позволило значительно увеличить 
скорость рисования за счет использования возможности 
вывода точки в составе вектора, т. е. за время одного 
обращения ЭВМ к контроллеру, а также за счет пол- 
ного отказа от «плавающей» арифметики. 

Второй пакет ЦМГ состоит из 10 подпрограмм: 
РЕКОЕ, СГЕАЕ, РОШЕ, ТВАЕ, СНАКЕ, ТЕХТЕ, УАЁЕ, 
ТРАГЕ, СОГОВ, $\АРР и двух специальных подпро- 
грамм 5Н]М и \$НПМИ. Этот пакет работает с единст- 
венной системой координат — системой физических ко- 
ординат экрана, являющейся частным случаем листо- 
вых координат, когда областью рисования является все 
рабочее поле монитора. РЕКОЕ устанавливает текущий 
активный цвет, используемый в СТГЕАЁР, СНАКЬБ, 
ТЕХТЕ, УАГЕ, ТКАГЕ. СЬЕАЕ стирает экран монито- 
ра. РОТЕ (Х, У, С) производит вывод точки, где 
0<—Х, У=<255 — ее физические координаты, СЁ — цвет 
ВЫВОДИМОЙ ТОЧКИ. 

ТВАЕ (Х, У, ОТ, М, СЕ.) производит построение век- 
тора, где Х, У — физические координаты начальной 
точки вектора, ОГ. — его длина, М — число, определяю- 
щее одно из восьми направлений вектора, СГ — его 
цвет. 

СНАВЕ, ТЕХТЕ и УАТЕ имеют тот же смысл и та- 
кие же форматы вызовов, как и соответствующие под- 
программы СНАВ, ТЕХТиУАЕ первого пакета. СОТОК 
(Х, У, СЁ, МВЕ.) предназначена для чтения цвета точки 
с экрана монитора по ее физическим координатам Х 
и У; СГ, — переменная для прнема цвета; параметр 
М№ВГ определяет адрес контроллера в поле адресов 
ЭВМ. СОГОВ полезна для различных преобразований 
изображения на экране, кроме того, явилась базовой 
подпрограммой для графического редактора. $\АРР 
предназначена для записи содержимого экрана мони- 
тора в дисковый файл. \$Н1М и $Н!М осуществляют 
вывод на экран монитора мерцающих точек. Объем вто- 
рого пакета не превышает 2,5К слов оперативной па- 
МЯТИ. 

В заключение следует отметить. что приведенный 
комплекс технических и программных средств может 
существенно расширить возможности отображения ин- 
формации при использовании серийно выпускаемых диа- 
логовых вычислительных комплексов на базе микро- 
ЭВМ, совместимых с микроЭВМ «Электроника 60». 

Телефон для справок: 35-46-42, г. Новосибирск. 
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УДК 681.32 
М. Г. Глумов, С. А. Вернер 


ДРАЙВЕРЫ ГРАФИЧЕСКИХ 
УСТРОЙСТВ СМП КУЛОН-1 
В ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ МТУ 


Поставляемая с системой машинного проектирования 
15-УТ-4-017 (СМП Кулон-1) операционная система 
«Электроника» позволяет только автоматизировать под- 
готовку и выпуск чертежей и не включает в себя ни- 
каких средств разработки нового программного обеспе- 
чения. Поэтому в качестве базовой ОС была выбрана 
операционная система МТУ, являющаяся дальнейшим 
развитием Т5-монитора РАФОС А-11. Выбор ОС был 
обусловлен тем, что она совместима с ВТ-11 и обеспе- 
чивает многопользовательский режим работы. Однако 
в ней, как и в КТ-11, отсутствует поддержка графиче- 
ских устройств СМИ КУЛОН-1. 

В связи с этим были написаны. драйверы всех графи- 
ческих устройств СМП КУЛОН-1, которые позволяют 
организовать вывод информации на графопостроитель 
ЭМ-7022 н обмен информацией с рабочим местом про- 
ектировщика. В настоящее время передаваемая драй- 
верам информация должна соответствовать системе 
команд конкретного графического устройства, что очень 
неудобно. В дальнейших версиях эта информация бу- 
дет унифицирована. Драйверы написаны на МАСЮО-11 
в соответствии со стандартами ОС, и для включения их 
в конкретную конфигурацию ВТ-1] или в МТЗ необ- 
ходимо установить ключи условной трансляции в тексте 
драйвера и оттранслировать его, 


Адрес для справок: 44050, г. Ростов-на-Дону, ул. 
Мильчакова, 9. 0. ОКТБ «Пьезоприбор», НИО-1. 
Гел. 24-36-10 


Сообщение поступило 8 июля 1986 г. 


КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 
Ю. Л. Кетков 


Входящая в состав изд-ва «\/исВаЙ» (Берлин) ре- 
дакция по вычислительной технике и обработке данных 
(ГДР) опубликовала выпуск журнала «ЕБУ-Азреке» 
(1986), посвященный описанию входного языка Бэйсик, 
эксплуатируемого на ПЭВМ Роботрон-1715. Он пред- 
ставляет собой достаточно представительное подмноже- 
ство расширенной версин Бэйсик-80, разработанной фир- 
мой М!сгозой. Для наших читателей входной язык Бэй- 
сик-Роботрон может оказаться полезным, так как о 
аналогичными версиями приходится работать на ПЭВМ 
типа МХ, 13М РС, ЕС-1840. 

Изложение сведений по языку завершается приме- 
рами трех практических программ. С помощью первой 
из них «рабочее место технолога» на основании нор- 
мативных документов, технологических характеристик 
изделия и оборудования рассчитывается трудоемкость 
(временные затраты) на различных этапах обработки 
при выполнении сверлильных, шлифовальных и резьбо- 
нарезных спераций. Вторая программа Зспи!таШетайкК 
«школьная математика» реализует пошаговое вычисление 
бесскобочных выражений, операндами которых мсгут 
быть числовые величины и стандартные функции. Про- 
грамма «псевдографика» обеспечивает вывод на экран 
дисплея или на АЦПУ графиков функций, заданных 
пользователем с помощью оператора РЕЕ ЕМ, линий 
уровня и диаграмм. При этом имеется возможность 
нанести координатные оси, сделать их разметку и т. п. 

Нами были исследованы некоторые пути модификации 
программы «школьная математика» в связи с актуаль- 
ностью разработки лабораторных программ подобного 
рода и необходимостью накопления соответствующих 
практических приемов. Анализируемая программа имити- 
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УДК 681.322—181.48 


Д. А. Страбыкин 


ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
УСТРОИСТВ С ПОМОЩЬЮ ДИАЛОГОВЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 


Циалоговые системы управления (ДСУ) позволяют 
повысить эффективность экспериментальных исследова- 
ний микропроцессорных устройств (МИУ) ва базе 
микроЭВМ. Аппаратные средства ДСУ включают в се- 
бя серийное оборудование: «Электронику МС 1201.01, 
алфавитно-цифровой дисплей, накопитель на гибких 
магнитных дисках ‹ «Электроника 70» и печать 
УВВП4.30-004, входящие в состав ДВК-2М, а также 
специально разработанное устройство сопряжения (УС), 
содержащее набор ПМС, соединенных внутренней ма- 
гистралью, буферный формирователь (БФ), обеспечи- 
вающий гальваническую развязку и электрическое согла- 
сование шин этой магистрали с системной магистралью 
МЭ (рис. 1). Конструктивно УС выполнено в виде от- 
дельного блока с габаритными размерами 550хЖ496Ж 


Ж465 мм и встроенным источником питания, содержит 
до 8 ИМС. 


Программное обеспепеняе ДСУ имеет ряд автоном- 
ных программируемых модулей, обеспечивающих ввод 
данных и микрокоманд (МК); проведение исследований 
н авточомном и тактовом режимах; отображение на эк- 
раве дисплея состоявия входов, выхолов и внутренних 
регистров микоопрограммируемого устройства. Иссле- 
дуемое устройство (МУ) подключается к ПМС через 
два разъема ГРИМ-61, имеющих по 32 контакта. 

Программируемый модуль сопряжения представлен в 
адресном пространстве микроЭВМ пятью 16-разрядны- 
ми регистрами и позволяет организовать независимый 
обтем ланвыми с ИУ каждой из 64 ланий связи 
(рис. 2}. Принцип действия основан на программном 
задавии уровня сигнала путем управления значениями 
разрядов в РИД в получении информации с ИУ с по- 
мощью программного опроса РИМ. Каждой линии свя- 
зи с ИУ соответетвует разряд в РИД и одном из бу- 
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Рис. 1. Структурная схема системы экспериментальных 
исследований микропронессорных устройств на базе 
микроЭВМ 
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ферных регистров, разряд в РИМ и одной из групп 
(В, С, Д, Е) коммутатора. Буферные регистры, РПД, 
РИМ и группы коммутатора имеют адреса в адресном 
пространстве МЭ. Буферные регистры и РИД доступны 
только для записи, а РИМ и группы коммутатора — для 
чтения, поэтому одни и те же адреса соответствуют 
РВ и группе В, РС и групе С, РД и группе Д, РЕ и 
группе Е. Адреса регистров не являются фиксирован- 
ными и могут быть смещены в адресном пространстве 
микроЭВМ при подключении нескольких ПМС, 
Особенность операций обмена с РПД и РПМ — дан- 
ные по СМ не передаются ври выполнении команд об- 
ращения к этим регистрам. При выполнении команды 
записи в РИД происходит запись содержимого буфер- 
ных регистров. Использование РИД обеспечивает син- 
хронность изменения сигналов на входах измеритель- 
ного прибора (ИП). Операция чтения РПМ заключает- 
ся в записи информации от ИУ в РИМ. Входы РИМ 
подключены ко всем контактам разъемов, связываю- 
щих ИМС с ИУ, поэтому кроме сигналов от ИУ в него 
записываются и сигналы, подаваемые на ИУ. Исполь- 
зование РИМ обеспечивает одновременный прием сиг- 
нала от исследуемых устройств на всех линиях связи, 
При проведении исследований микроЭВМ подает че- 
рез ПМС на ИУ управляющие в информационные сиг- 
налы и принимает ответные сигналы. При подаче сиг- 
налов на ИУ микроЭВМ сначала заполняет буферные 
регистры; на СУ поступает адрес регистра, в который 
будут записываться данные и сигнал ВЫВОД (запись). 
Данные с системной магистрали через блок формиро- 
вателей, ШФ поступают на входы буферных регистров 
и одним из сигналов `синхронизации (СИ1, СИ?, СИЗ, 
СИ4) от СУ заносятся в выбранный регистр. После за- 


магистрали устройства сопряжения 
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Рис. 2. Функциональная схема программируемого мо- 
дуля сопряжения 


полнения буферных регистров от микроЭВМ поступает 
команда записи в РПД, происходит пересылка данных 
из буферных регистров в РПД и изменение сигналов на 
входах ИУ; устанавливается адрес РПМ и выдается 
сигнал ВВОД (чтение), по которому сигналы на линиях 
связи от ИУ запоминаются в регистре РПМ. 

Для чтения содержимого РИМ на СУ от микроЭВМ 
поступает адрес одной из групп КМ и сигнал ВВОД. 
При этом СУ обеспечивает передачу информации с за- 
данной входной группы КМ на его выход и формиру- 
ет сигнал (ВВ), с помощью которого данные с выхода 
КМ передаются на системную магистраль. Аналогично 


производится чтение информации с других входных 
групп КМ. 
Исследование секционированных МПУ. 

Операционное устройство (ОУ)  секционированного 


микропроцессора может быть самостоятельно изготов- 
лено ПИ в виде отдельной платы, подключаемой к про- 
граммируемому модулю сопряжения, так как для ис- 
следования простейшего 8-разрядного ОУ достаточно 
четырех центральных процессорных элементов К589ИКО2 
или двух микропроцессорных секций КР1804ВС1. 

При исследовании ОУ диалоговая система управле- 
ния работает в двух режимах: выполнение микрокоман- 
ды и ввод группы микрокоманд. В режиме выполне- 
ния микрокоманды на экран дисплея выводится форма, 
содержащая область ввода одной микрокоманды и от- 
ражающая состояние ОУ до и после выполнения мик- 
рокоманды (рис. 3). В начале работы в режиме вы- 
полнения микрокоманд ПИ используя цифровые кла- 
виши, клавиши управления курсором и дисплеем, вво- 
дит двоичный код МК в соответствии с форматом обла- 
сти ввода. После записи кода можно или выполнить 
данную МК, нажимая клавишу Т (ДСУ посылает в ОУ 
введенный код МК) и тактовый сигнал, или перейти в 
режим ввода группы микрокоманд. После выполнения 
МК ДСУ переписывает в левую часть экрана (состоя- 
ние ОУ до выполнения МК) информацию из правой 
части (состояние ОУ после выполнения МК) и запол- 
няет правую часть новыми результатами, считанными 
из ОУ, 

В режиме введа группы микрокоманд на экран дисп- 
лея выводится специальная форма, позволяющая одно- 
временно наблюдать до двадцати МК. 

При полном заполнении экрана информация автома- 
тически сдвигается вверх на одну строку. Для иссле- 
дования ОУ в ДСУ предусмотрены ввод и хранение 64 
микрокоманд, 

Устройство управления с программируемой логикой 
(УУПЛ) с помощью ДСУ делится на память МК и 
схемы формирования адреса микрокоманды. Память 
МК программно моделируется в ДСУ, облегчая ввод 
и редактирование микропрограмм, упрощается аппарат- 
ная часть УУПЛ, содержащая необходимые интеграль- 
ные микросхемы, отражающие особенности структуры и 
функционирования исследуемого УУПЛ. 
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Рис. 3. Форма на экране дисплея для исследования 
операционного устройства на основе БИС КР1804ВС1 
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Рис. 4. Структурная схема устройства управления с 
программируемой логикой на основе БИС серии КР1804 


На структурной схеме УУПЛ выделена часть уст- 
ройства, реализуемая аппаратно на отдельной плате, 
подключаемой к ПМС (рис. 4). ДСУ применяется также 
для исследования УУПЛ на основе БИС К589ИКО1, 
КР1804ВУ4. 

Микропрограммируемый МП получается соединением 
ОУ и УУПЛ. ДСУ позволяет использовать для исслело- 
вания МП платы ОУ и УУПЛ, связь между которыми 
осуществляется через ИМС программным путем. Для 
исследования МП потребуется память данных и про- 
грамм, которая так же, как и память микропрограммы 
УУПЛ, программно моделируется ДСУ, - 
Исследование однокристальных МПУ 

Исследуемые МПУ содержат БИС КР580ИК80, гене- 
ратор тактовых импульсов и регистр слова состояния 
(рис. 5), ДСУ выполняет функции памяти программ и 
данных, внешних устройств МП, формирует все необ- 
ходимые ответные сигналы управления. Взаимодействие 
ДСУ и МПУ организовано на двух уровнях управления 
МП: микропрограммном и программном. В первом слу- 
чае в каждом машинном цикле МП проверяет состоя- 
ние сигнала готовности ГОТ, выдаваемого ДСУ на ши- 
ну управления. При нулевом состоянии сигнала ГОТ 
работа МП прекращается и осуществляется копирова- 
ние состояния выходов МПУ в память ДСУ, Состояния 
входов и выходов МПУ отображаются на экране дис- 
плея при исследовании работы МП по машинным цик“ 
лам. 

При организации взаимодействия на программном 
уровне управления ДСУ в первом машинном цикле ра- 
боты МП при выполнении каждой исследуемой коман- 
ды подает в МПУ сигнал запроса на прерывание ЗАПР. 
Если прерывания не запрешены, то после завершения 
выполнения команды МП переходит к специальной про- 
грамме обработки прерывания, которая копирует содер- 
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Рис. 5, Подключение однокристального микропропессо- 
ра КР580ИКЗ0 к программируемому модулю соиряже- 
НИЯ 


жимое всех программно-доступных регистров МП в па- 
мять ДСУ, Содержимое внутренних регистров МПУ ото- 
бражается на экране дисплея при исследовании выпол- 
нения команд и отладке программ МП. 


Применяя ДСУ, исследуют: программируемое устрой- 
ство ввода-вывода (КР580ВВ5°}, программируемый 
блок приоритетного прерывания (КР580ВН59) и интер- 
вальный таймер КР58оВИ53. Представляет интерес ис- 
следование микропроцессорных систем под управлени- 
ем ДСУ с организацией связей между устройствами 


УДК 681 323:181.48 
А. А. Мячев 


МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 
ЭКОНОМИЧНЫХ ПОДСИСТЕМ 
АВТОМАТИЗАЦИИ НА БАЗЕ 
ЕВРОКАРКАСОВ И ПРИБОРНЫХ 
МАГИСТРАЛЕЙ 


Персональные ЭВМ (ПЭВМ) используются для по- 
строения массовых систем автоматизацин эксперимен- 
тов (САЭ) [1, 2]. Широкое внедрение микропроцессоров. 
материало- и энергосберегающих технических решений. 
антерфейсных БИС в САЭ стимулировало создание и 
развитие программно-управляемых модульных подсис- 
тем на основе экономичных еврокаркасов (высотой 
34) с магистралями типа ТЕЕЕ-488 (КОП по ГОСТ 
26.003-80) и Ф-Би$ (МПИ по ГОСТ 26.765.51-86) [3, 4]. 

Значительная часть наиболее экономичных серийных 
ПЭВМ массового применения оформляется в виде 
функционально и конструктивно завершенных изделий 
(закрытого типа). Связь с ввешвим (пользовательским) 
оборудованием в ПЭВМ осуществляется через унифи- 
цированные интерфейсы Ю5$-232С (стык С2), ИРПС, 
Сет{гоп1сз (ИРПР-М) и лишь в некоторых ПЭВМ — 
через интерфейс ТЕЕЕ-488. Системный интерфейс ПЭВМ, 
как правило, отличается от системных интерфейсов, со- 
вместимых с ПЭВМ, по набору команд микроЭВМ 
(являющихся преимущественно ЭВМ открытого типа), 
сохраняя основные принципы их организации. При по- 
строении САЭ на базе таких ПЭВМ нельзя непосредст- 
венно использовать существующие контроллеры при- 
борных интерфейсов (и принципы их построения) для 
совместимых с ПЭВМ микроЭВМ. Поэтому актуально 
создание микроконтроллеров. связанных с ПЭВМ через 
внешние интерфейсы типа стык С2/ИПРС. 

Экономичные массовые средства автоматизащия: науз- 
ных экспериментов ориентируются“ на^иенолезование ева - 


$4 


ыы 
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системы через ПМС программным путем. В этом слу-` 
чае обеспечивается доступ к основным управляющим и 
информационным трактам системы, позволяющим ото- 
бражать на экране ДСУ состояние входов и выходов и 
содержимое внутренних регистров устройств, работаю- 
щих в системе. 


Адрес для справок: 610023, г. Киров, ул Коммуны, 
0. 36, Политехнический институт, кафедра ЭВМ. 
Тел. 9-10-70 
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рокаркасов и внутрикаркасных магистралей типа КОП 
и МПИ ив антерфейсных программно-управляемых БИС. 
обеспечивающих по сравнению © типовыми программ. 
ными контроллерами КОП и МПИ расширенные воз- 
по ости по основным показателям назначения [2—4, 

В болынинстве ПЭВМ используются микропроцессоры 
типа К58ОИКЗОА, К|1810ВМ86, К!30!:ВМ. К!81ВМ. 
Применение в микроконтроллерах КОП основных ти- 
пов микропроцессоров, ОЗУ, ПЗУ. ПИЗУ и программи- 
руемых интерфейсных БИС серий К5808ВК91;92, мат- 
ричных кристаллов серии К1801ВП! обеспечивает раз- 
витые функциональные возможности, высокую надеж- 
ность, малые габаритные размеры и потребляемую мощ- 
ность, низкую стоимость и высокую технологичность. 
Для таких микроконтроллеров характерны многсобра- 
зие режимов программной настройки интерфейсных 
БИС, в том числе возможность работы в режиме пря- 
мого доступа в память (НДИ), и эмулянии серийных 
контроллеров КОП для микроЭВМ типа СМ1305, 
СМ1300-01, «Электроника 60», СМ1800, СМ1810 ив др., 
поддерживаемых средствами программирования [3]. 

В настоящее время в одноплатных микроконтролле- 
рах можно использовать типовые унифицированные ба- 
зовые фрагменты основных функциональных блоков [5]: 
центрального микропроцессора с ОЗУ, ПЗУЛЛИЗУ огра- 
ниченного объема, интерфейсного блока КОП, стыка 
С2/ИРПС, автозагрузчика  ПЗУ/ППЗУ пользователя. 
Для фрагмента микропроцессора можно применять сов- 
местимые одноплатные микроЭВМ, имеющие необхо- 
димый объем ОЗУ и ПЗУ, а также обеспезивающие 
быструю реакцию на внешние события и связь с ЭВМ. 
Для более эффективного применения микроконтролле- 
ров целесообразно предусмотреть установку дополни- 
тельных БИС ПЗУЛШЗУ в свободные розетки, распо- 
ложенные во фрагменте пользователя. 

Исследования показали, что в зависимости от архи- 
тектуры ПЭВМ закрытого типа и требуемой производи- 
тельности микроконтроллера более экономично иметь 
микроконтроллеры двух типов по архитектуре исполь- 
зуемого МП и двух классов по производительности МП. 
Основные характеристики микроконтроллеров КОП, 


Таблица 
Характеристики микроконтголлеров КОП 
сонет тои ником леитиианиитиоомттввтииниотоо осетин повинности ионами онзиоииъзноживьвьльж иво энеииовсни и мноьиаьнилымопиланыв мозоль паничииоопилиисиооамивонаиианиининапининианичив 


Тип микроконтроллера 


Фрагменты блоков Первый Второй 
СП ВП СП ВП 
Блок центрального МП: 
тин МП К1801ВМ!1 К1801ВМ2 ы 
объем ОЗУ, К байт Е в 16 КТВ К1810вм86 
объем ПЗУ/П ПЗУ, 4 4...8 4 ... 
К байт ^** 
Блок КОП: 
тип БИС КОП К1801ВП1 КР580 КР580 КР580 
число каналов КОП 1 1...2 1 1...2 
режим прямого дос- — + + ++ 
тупа 
Блок стык С2/ИРПС: 
число каналов 1...2 1 1...2 
тип БИС К1801 В П1-035 КР5зср В51 
Блок периферийного МП: 
тип МП — К1821ВМ85 — К1221ВМ35 
тип БИС КОП — КР580 — КР580 
Система программиро- 
вания 
ассемблер (А), Бейсик 
(Б), Фортран (Ф), Пас- 
каль (11) А, Б, Ф А, Ф, П А, Б, Ф А, Ф, П 


, 


П римечание. СП — средвей производительности, ВП — высокой произволительности. 


сгрунпированные по фрагментам блоков, приведены в 
таблице. 

В перспективный вариант фрагмента блока КОП вхо- 
дят две интерфейсные БИС К580ВК91 и К580ВГ92, 
два 8-разрядных приемопередатчика КОП и дополни- 
тельно устанавливаемая БИС канала ПДИ, которая 
управляется резидентными программами, размещенными 
в ОЗУ (ППЗУ). 

Фрагмент блока стык С2/ИРПС в зависимости от 
применяемого микропроцессора содержит определенные 
типы программируемых БИС (КР58ОВВ51, К1801В1П- 
035, К581ВА!), а также доголнительные микросхемы 
серии К170, осуществляющие прямое и обратное преоб- 
разование уровней сигнала ТТЛ/стык С2 (в минималь- 
ном варианте по четырем цепям стыка 103...106). 

Экономичные варианты исполнительных базовых опе- 
рационных систем реальногс времени являются полно- 
стью резидентными, содержат драйверы контроллера 
КОП, обеспечивают работу с таймером, обслуживание 
прерываний, загрузку части системы и обмен информа- 
цией через блок стыка С2/ИРПС с ЭВМ. 

Прикладное программное обеспечение (ПО) микро- 
контроллеров базируется на унифицированных для 
ПЭВМ языках высокого уровня (Бейсик, Фортран-77, 
Паскаль и др.) и разрабатывается в среде унифициро- 
ванных операционных систем на типовых инструмен- 
тальных ПЭВМ (или микроЭВМ). 

Для САЭ, построенных на серийных приборах и уст- 
ройствах, выходящих на КОП, возможны реализации 
микроконтроллеров в виде автономных унифицирован- 
ных блоков с типовой платой микроконтроллера, бло- 
ком питания и разъемами для подключения к ЭВМ по 
последовательному каналу и кабелями магистрали КОП. 
В сложных лабораторных САЭ коллективно использу- 
ются несколько ПЭВМ с большим числом приборов и 
устройств, выходящих на КОП. Для таких САЭ целе- 
сообразно реализовать автономные микроконтроллеры 
с локальной сетью ПЭВМ (в перспективе ия на базе 
последовательного канала КОП с соответствующим ПО 
локальной сети (6, 8]). 


В микроконтроллерах перспективных быстродействую- 
щих 16-разрядных магистралей (типа КОП) еврокар- 
касов высотой 6Ц возможно совместное использование 
микропроцессоров типа К1801ВМ2, К!18108М86, одно- 
кристальных микроЭВМ типа К1816ВЕ48/51 в различ- 
ных сочетаниях в зависимости от требований САЭ к 
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объему и сложности первичной обработки даяных и ре- 
акции на внешние события. , 

Комплексная реализация программы создания эконо- 
мичных средств автоматизации на базе еврокаркасов ив 
магистрали КОП обеспечит построение массовых САЭ 
на базе ПЭВМ, в том числе персональных автоматизи- 
рованных рабочих мест для испытания и метрологиче- 
ского контроля промышленной продукции [7], типовых 
учебно-исследовательских лабораторий и тренажеров, 
рабочих мест операторов и технологов гибких произ- 
водственных систем, исследователей при проведении 
несложных лабораторных и инженерных экспериментов 
в самых широких областях науки и техники, 


Телефон для справок: 238-40-45, Москва. 
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Краткое сообщение 


АЦП, предназначенные для преоб- 
разования постоянного напряжения в 
параллельный двоичный код, в основ- 
ном применяются в системах автома- 
тизации научных исследований и про- 
мышленных испытаний, компонуемых 
на основе крейтов КАМАК и измери- 
тельно-вычислительных комплексов. 


Поставка по нарядам ВО «Союз- 
главприбор» через территориальные 
УМТС, 

Адрес: 428000, г. Чебоксары, пр. 
И. Яковлева, 3, Чебоксарсксе ПО 
«Электроприбор». 


Телефоны: 21-93-79, 21-93-15, отдел 
сбыта — 29-75-04. 

Кроме того, возможно, многим чи- 
тателям журнала будет интересно 
узнать, что Чебоксарское ПО ‹Элект- 
роприбор» выпускает учиверсальный 
бытовой дерезообрабатывающий ста- 
нок модели СУБД. 

Станок предназначен для обработки 
пиломатериалов в быту (распиловки 
древесины вдоль и поперек волокон, 
фугования, сверления, фрезерования, 
а также для заточки инструмента). 
Розничная цеча 343 руб. 

Адрес изготовителя: 428000, Чебок- 
сары, пр. И. Яковлева, 3, 


УДК 621.316.722.1 


Технические характеристики АЦП 


И. И. Антоняк, Я. С. Зайшлый, А. Е. Фриш 


ИМПУЛЬСНЫЙ СТАБИЛИЗАТОР 
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 
ДАЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРА КР580В^А180 


Данный ямпульсный стабилизатор 
специализированных напряжений для 
управляющих систем построен на 
основе микропроцессора КР58ОВМ80. 

Предлагаемая схема (см. рисунск) 
позволяет отказаться от применения 
дополнительных стабилизаторов, име- 
ет три функциональных блока: ге- 
нератор, формирователь напряжения 
—5 В а формирователь напряжения 
-- 12 В, 


На микросхеме ОО] собран автоге- 
нератор импульсов частотой порядка 
10 кГи, задаваемой злементами Ю1, 
К2, СШ, С2. 

Формирователь напряжения —5 В 
реализован по схеме двух дублиро- 
ванных бестрансформаторных преоб- 
разователей постоянного напряжения, 
отдельно питающихся от источника 
--5 В, и формирователя --12 В. Пря- 
моугольные импульсы с выходов бу- 
ферных повторителей ОА2.1 и 0А2.2 
выпрямляются и сглаживаются че- 
рез ДЬ, Д2, С3, С4, ДБ, Дб, С9. 
Параметрический стабилизатор, по- 
строенный на К5, ДЗ, С5, обеспечи- 
вает стабилизацию напряжения —5 В. 

Формирователь вапряжения --12 В 
реализован по схеме импульсного ре- 
лейного регулятора с последсватель- 
ным включением дросселя и парал- 
лельным включением — транзистора, 


Паименование показа- ФКА294 ФК4255 ФК4276 
Диапазон преобразова- --4,096 -=1,024 --1,024 
ния входного сигнала, В 52 ‚048 --2, 048 0, 512 

--1, 024 3-4, 096 50,256 
23-0, 512 

Количество двоичных . 67 10 8 

разрядов, вкл. знак 

Предел допускаемой си- 5 0,4 2 

стематической составля- 

ющей погрешности, % 

Ступень квантования, мВ 8 2 — 

Максимальная частота 50 1 20 

тактирования, МГц 

Время преобразования, 0,1 1,2 0,25 

мкс 

Время цикла кодирова- 0,02 1,0 0,05 

ния, мкс 

Входное сопротивление, 50--3,75 50--3, 75 75-52 

Ом 100 000--1000 

Напряжение питания, В 24, 3-6 -=24, 6 2-24, +6 

Объем ОЗУ, К байт 4 4 1 

Число занимаемых стан- 2 ] ] 

ЦиИЙ 

Наработка на отказ, Ч 12 000 12 000 12 000 
импульсы поступают на базу комму- 
тирующего транзистора Т1. Электро- 
движущая сила самоиндукции, воз- 
никающая в дросселе 1.1] в моменты 
закрывания транзистора Т1, вызыва- 
ет возрастание его коллекторного на- 
пряжения и заряд конденсатора С9 
через блокирующий диод ДЛ5, предот- 
врашающий разряд конденсатора С9 

Прямоугольные импульсы подаются в моменты пребывания транзистора 


на выход одновибратора 2ОЗ, кото- 
рый формирует импульс длительно- 
стью 60 мкс, задаваемый элементами 
К10 и С8. С выхода одновибратора 
через буферный повторигель ШОА2.3 


9 +58 


ВА2.1 


Д2 


чт 


#1200 (209 5290 


Т1 в открытом состоянии. Стабили- 
трон Дб обеспечивает защиту от пре- 
вышения выходного напряжения. Ста- 
билизация выходного — напряжения 
обеспечивается путем сравнення ком- 
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ного напряжения одновибратор 203 


паратором ОА4 напряжения Оос, по- 
блокируется в нулевом состоянии, что 


даваемого через резистор В13, и опор- 


ного напряжения Чоп, формируемо- приводит к прекращению тока в 
го параметрическим стабилизатором ДРосселе до и ИИ момента 
ДА, В6, Сб. При превышении опор- СРавнимых величин Оос и Чоп. Ре- 


УДК 62.52 ; 621.387 
В. С. Поздеев, О. Н. Тихонов 


ОТОБРАЖЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ 
НА МАТРИЧНОМ ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКОМ 
ДИСПЛЕЕ ИЖВ 


Данное устройство 
предназначено — для 
алфавитно-цифровой 


отображения 
визуализации 
и графической 


информации в вычислительных си- 
стемах с интерфейсом «Электрони- 


ки 60», например микроЭВМ на ба- 
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зистор Ю9 обеспечивзет работу ком- 
паратора РА4 в режиме однополяр- 
ного питания. 


Статья поступила 24 ноября 1988 г. 


зе микропроцессорного комплекта се- 
рии К588 [1] или контроллера на 
базе однокристального микропроцес- 
сора К1801ВМТ [2]. 


Устройство отображения на мат- 
ричном жидкокристаллическом дис- 
плее ИЖВ 71 ==96Ж8 (рис. 1) содер- 
жит генератор импульсов (ГИ), жид- 
кокристаллический дисплей (ЖКД), 
коммутатор (КМ), компаратор (КП), 
магистраленый приемник (МП), ОЗУ, 
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207 -КОЗТРИЛА 

78-1555 ЛАЯ 

00/9 -Н5Б/ЛИР 
ДАТ, ВАР -КРИОУДРОА 


Рис, 1. Принципиальная схема устройства отображения информация 
ва матричном ЖКД ИЖЗ. 71-96ж8 
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записи в ОЗУ. На информационный 
вход ОЗУ, при изменении содержимо- 
го счетчика строк, с выхода комму-' 


татора последовательно поступает со- 
держимое регистра данных. Одновре- 
менно изменяется содержимое счет- 


регистр адреса (РА), регистр данных 
(РД), селектор адреса (СА), счетчик 
столбцов (СТБ), счетчик задержки 
(СТЗ), счетчик строк (СТР) и фор- 


мирователь опроса (ФРО). у Ватан 
Адреса регистров 177000... 177776 ; нии жикиних 
та  аются, п - 3 ПРОГРАММА ИНДИКАЦИИ ЦИФРОВЫХ СИМВОЛСВ 
у навливаются с помощью еремы 4 $ 323536 3 329 РНИИ ии ии нинининини 
чек на плате устройства отображе- 5 ” „ТТТОЕ ЕСЕМ 
ния. Запись адреса и данных столб- 6 050000 * .СЗЕСТ 
цов жидкокристаллического дисплея 7 «СТОВИ ВАЗ ‚НР ,РОВМ,МК$,К$ 
в регистры осуществляется по сиг- 8 1711760 5А5=111 1760 ; РЕГИСТР АДРЕСА 
налам Выв. РА и Выв. РД, форми- о 111162 ОН ных 
руемым в селекторе адреса при сов- 11 › КЗ АДРЕС МАССИВА СИВОЛОВ 
падении синхроимпульса адреса К 12 КЗ-ПОЗИЦИЯ СИМВОЛА (0-95) 
СИА Н, сигнала К ВЫВОД Н и ад- 13 ;5С5-СЧЕТЧИК СТОЛБЦА СИМВОЛА 
ресов регистров. 4 ©0с00 ©0246 РОВЫ: о Ри 
При поступлении импульса генера- 5 00002 С1С14 1,- 
тора содержимое счетчика столбцов 16 60064 162 ЗОВ #6 ‚#0 
увеличивается на единицу (рис. 2). 17 06610 С057С0 т5т %0 ‚АНАЛИЗ КЮДА СИМРЮЛА 
Восьмиразрядный выходной код 18 ССС12 160416 ВИТ ЗТОР 
СТБ является частью адреса ОЗУ и {9 00014 с20021 СЫР %0 ‚#9. 
поступает на вторую группу входов ‚ „_ 600011 
‘изо 20 06020 ©030С5 ВО ТОР 
КП. При достижении СТБ значения 21 66022 60416? ЗВ 41,1 
96 на его выходе формируется им- 060010 
пульс, увеличивающий содержимое 22 650026 062101 АБО #ЫК5, 1 ;ЗОРМИРОВАНИЕ АДРЕСА СИМВСЛА 
счетчика строк и одновременно по- 23 66032 ое Вам 
ступающий в правл и в 23 ©0032 0СО 2 
о на Управляющий вход 24 С0С34 000000 ЭТОР: НАБ 
ЖКД. Три младших разряда СТР оп 25 ; С РМИРОВАНИЕ ПРИРАЩЕНИЯ АДРЕСА СИМВОЛА 
ределяют адрес сгроки, а старший 25 ©0036 ©00006 М1: МСУВ: $0 ,%1 
разряд счетчика является сигналом 60040 000001 } 
возбуждения ЖКД. По положитель- 21 000 42 С06201 АЗ Я 
Ном онту сигнала на обирую- 28 ©0044 0С 5 #1 
‘ому фронту а на стробирую- 29 00046 060601 АБР 40 ‚1 
шем входе ЖКД входная информа 0 60050 000207 21$ 47, 
ция записывается во входной регистр 31 : ЗС РМИРОВАНИЕ ПОЗИЦИИ СИМВОЛА 
32 ©0052 016100 м2: МОУ КЗ ‚#0 
000124 
2) Г\ 33 06056 005300 АБТ, 90 
\_ 34 С0060 110067 МОУВ ‚КЗ 
— — 000116 
= —— 35 00064 006300 АЗЫ %0 
8) 36 00056 С 60067 АГРО %0 ‚КЗ 
С00130 
31 00012 с05061 СЬЕ $8608 
000102 ° 
2. Временная диаграмма импульсов, 38 ;СРМИРОВАНИЕ СИМВОЛА 
формируемых генератором: 33 00016 112102 №3: МОУВ (1)+,%2 
а — синх 40 ©0100 005261 ТМС 808 
— ронизируюне импульсы КП, 600014 
СТЗ в ЖКД; 
| 41 00104 064761 У5В $7,4 
б — синхронизирующие импульсы СТВ а 606030 ы 
импульсы управления 42 0011С 026121 СМР $65 ,#5 
000064 
дисплея, а по отрицательному фрон- 000005 
ту на управляющем входе — перепи- 43 ©0116 100167 ВМТ ы3 
сывается в выходной регистр, кото- 44 00120 005002 СЬВ %2 
рый непосредственно управляет столб- 45 00122 054161 У5Е %1,№4 
цами дисплея (рис. 3). Запись дан- 000012 
ных столбцов в ОЗУ осуществляется 46 00126 о ТИС КБ 
при равенстве содержимого счетчика 41 60132 012601 ыСУ (6)+.91 
столбцов записи в регистре адреса. В 48 06134 012602 МОУ (6)+°а2 
этом случае на выходе КП при сов- 49 690136 600201 ВТ %1 
падении импульса генератора и сиг- 20 00140 026127 #4: СЫР КЗ ,#95, ‚АНАЛИЗ СТОЛВЦА СИЗСЛА 
нала Выв. РД формируется сигнал 000 
8 2,;зуявбт7а@ 1 51 ©0146 003332 ВОТ 5ТОР 
г Г г 52 00150 005102 СОМ %2 
у ПУЛИ 1] 53 0152 © С 261, 07 %2 ВАЗ — ЗАПИСЬ СТОЛЬЦА СИМВОЛА 
54 00156 016161 МОТ К ,ВОБ ;ЗАПИСЬ КЮДА СИМОЛА 
0000 20 
177762° 
Я | 55 ©0164 2161 №5: ТЭТВ Вл5 ‚ОЖИДАНИЕ ГОТОВНОСТИ ЕКИ 
56 60170 100315 ВРЬ Ы5 
57 00112 005261 ТЫС К5 
60000 4 
Я 58 ©0116 0СС 2017 ВТ5 %7 
59 60200 00006е 568: - НОНО 0 
60 с0202 ©с06000 КЗ: «ЯСКО С 
3. Временные диаграммы управляю- 61 060901 “СЕМ 


щих сигналов ЖКД 
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чика задержки, выходной сигнал ко- 
торого является сигналом готовности, 
и вводится в вычислительную систему 
по сигналу Вв. РД. Формирователь 
опроса и элемент «исключающее 
ИЛИ» выполняют функцию фазовра- 
щателя информации. 

Формирование символов цифр (от 
0 до 9) на дисплее ИЖВ 71=96Ж%8 
(программа ЕОЮМ) осуществляется 
при последовательном увеличении ад- 
реса столбца и занесении соответст- 
вующего кода символа в регистр 


автоматическое 


13052—74. При 


символа на дисплее в формате 5Ж7 
элементов. Адреса регистров адреса 
КА$ и данных КО$ столбцов равны 
177760 и 177762 соответственно. Ин- 
дикация любого символа на про- 


кращается. 


нович, 


Г) 


УДК 621.311.6 


А. В. Коломиец, В. К. Горемыкин 


ЗАЩИТА ИНТЕГРАЛЬНЫХ СХЕМ 
ПО ЦЕПЯМ ПИТАНИЯ 


При эксплуатации готовых и особенно при ремонте 
или настройке устройств на базе интегральных микро- 
схем (ИС) напряжение по цепям питания часто превы- 
шает максимально допустимое. 

При отказе стабилизатора в блоке питания (из-за 
пробоя регулирующего транзистора, обрыва цепи ста- 
билитрона и т. п.), ошибке при подключении, небрежно- 
сти и проч. напряжение питания увеличивается в |, 2...3 
раза от установленного значения. Это практически для 
всех (особенно цифровых) ИС недопустимо. 

Простой, применимый при эксплуатации и разработке 
устройств, метод защиты ИС по цепям питания от пе- 
ренапряжения и переполюсовки — между выводом пита- 
ния ИС и общим проводом установить полупроводни- 
ковый стабилитров (в обратном включении) с напряже- 
нием стабилизации, равным максимально допустимой 
величине питающего напряжения. При увеличении на- 
пряжения питания до напряжения стабилизации стаби- 
литрона он «пробивается», сохраняя напряжение на вы- 
водах питания ИС равным напряжению стабилизации. 
Резкое возрастание потребляемого тока от источника 
питания обычно приводит к его отключению по пере- 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 


Липаез В. В, Потапов А. И. Оценка затрат на раз- 
работку программных средств. — М.: Финансы и статис- 
тика, 1988 (] кв.). 15 д., ил. — В вер.: Гр. 10 к. 

Стоимость разработки и сопровождения программных 
средств в стране уже сейчас сценивается на уровне мил- 
лиардов рублей и довольно быстро прогрессирует. Про- 
цесс создания программ для ЭВМ превращается в чн- 
дустриальный вид человеческой деятельности. Поэтому 
необходимо развитие экономики этого нового вида ия- 
дустрии, которая позволит рациснальнее использовать 
капиталовложения и может дать значительный эконо- 
мический эффект. В мовографии систематически изло- 
жены методы проведения технико-экономического ана- 
лиза процесса разработки программных средств. Базой 
оценки затрат и влияния на них различных факторов 
являются исследования реальных технологических про- 
нессов и техвико-экономических характеристик разра» 
ботки программ. Значительная часть книги является 
оригинальной и базируется на исследованиях авторов. 

Подробно рассмотрены составляющие затрат на раз- 


извольном знакоместе инициируется 
в нулевой регистр 
(40) и позиции его первого столбца 
в ячейку К$. В программе возможио 
последовательное 
формирование символов с 
знакоместа. при задании его кода в 
ячейку К$; анализируется входной 
код символа и номер 
столбца (содержимое ячейки К$). Кео- 
ды цифр (0..9) соответствуют ГОСТ 
запрещенном коде 
символа и превышении максимально 
данных. Это определяет начертание допустимого номера столбца, равно- 
го 96, выполнение программы пре- 


записью его кода 


Справки по телефону: 23-86-07 (г. 
Ижевск). Поздеев Владимир Степа- 
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любого 


задаваемого 


грузке или к перегоранию защитного плавкого предо- 
хранителя. Однако в любом случае напряжение пита- 
ния на выводах защищаемых ИС не превышает макси- 
мально допустимой величины. 

_ Опыт показал, что практически все стабилитроны 
(особенно в металлическом корпусе) хорошо выдержи- 
вают перегрузку по току и в худшем случае из-за теп- 
ловой перегрузки происходит необратимый «пробой» его 
р-п-перехода, т. е. стабилитрон выходит из строя, но 
ИС защищается надежно. Всегда дешевле заменить 
один стабилитрон, нежели менять вышедший из строя 
целый ряд ИС. 

При переполюсовке полярности напряжения питания 
ИС стабилитрон начинает работать на прямой ветви 
вольт-амперной характеристикн как обыкновенный диод, 
Падение напряжения на нем не превышает 0,8 В (обыч- 
но допустимо для защищаемых ИС). 

Пример. Авторами при защите микросхем, выпол- 
ненных по ТТЛ- и ТТЛШ-технологийи (напряжение пи- 
тания 5 В), используется стабилитрон КС156А. При ис- 
пользовании симметричных стабилитронов типа КС162... 
КС213 параллельно им необходимо ставить обыкновен- 
ный мощный диод в обратном включении (или стаби- 
литрон с большим напряжением стабилизации), так как 
симметричные стабилитроны не защищают от перепо- 
люсовки. При питании ИС (например, КР58ОИК8ОА, 
К565РУЗ и пр.) от нескольких источников напряжения 
защиту пелесообразно прелусмотреть по каждому из 
источников, 

Статья поступила 15 июля 1986 г. 


работку программных средств, а также проведен фраг- 
ментный анализ затрат на эксплуатацию и сопровожде- 
ние программ. Описаны методы сбора и обработки пер- 
вичных технико-зкономических данных о разработках 
программных средств. Приводятся сведения о фактичес- 
кой трудоемкости, ее распределении по этапам разра“ 
ботки, производительвости труда при разработке прог- 
раммных средств для больших универсальных ЭВМ и 
микроЭВМ, используемых в робототлехнических комплек- 
сах, ГАПах, при управлении объекгами и технологичес» 
кими процессами. Прелставлены результаты исследова- 
ний зависимости плительности разработки от объема 
комплексов программ и трудоемкости их создания. 


Значительное внимание уделено анализу технико-эко“ 
вомической эффективности оснашенности технологий си» 
стемами автоматизации разраболки программ и средст- 
вами вычислительной техники. Даны практические ре 
комевдации по использованию полученных результатов 
для прогнозирования затрат ресурсов, планирования 


разработки программных срелств и формирования нор- 
мативной базы процесса разрабозки. 
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УДК 621.087.92 ; 681.3 


С. Д. Чабан, Ю. А. Фильцагии 


МОДУЛЬ ДЕСЯТИКАНАЛЬНОГО 
АНАЛОГОВОГО ВЫВОДА НА БАЗЕ МИКРОЭВМ 


«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Предлагаемый модуль аналогового 
вывода (рис. 1) обеспечивает преоб- 
разование а вывод информации о 
данных эксперимента по десяти кана- 
лам, имеет разрешающую — способ- 
ность 12 двоичных разрядов (стар- 
ший разряд — знаковый) и оптрон- 
ную развязку от цифровой — части, 
предназначен для использования вка- 
честве согласующего устройства меж- 
ду микроЭВМ (входящей в систему 
физического эксперимента) и регист- 
рирующими приборами (осциллогра- 
фами, самописцами, графопостроите- 
лями). 

Адреса регистров данных выставля- 
ются пользователем с помошью пере- 
мычек. Формат слова данных приве- 
ден на рис. 2. Интерфейсная часть 
модуля реализует программный ре- 
жим работы микроЭВМ «Электрони- 
ка 60>. В режиме чтения (цикл 
ввод) по всем адресам устройство 
управления (УУ) формирует синхро- 
нмпульс К СИП Н, который посту- 
пает в ЭВМ и подтверждает наличие 
модуля. 

Для вывода цифровой информа- 
пии процессор инициирует цикл ВЫ-+ 
БОД. По сигналу К СИА Н сраба- 
тывает селектор адреса (СА) и про- 
изводится запись в регистр адреса 
(РА). Селектор адреса создает сиг- 
нал РАЗР, подаваемый на УУ. Уст- 
ройство управления при получении 
К ВЫВОД Н запускается и выра- 
батывает ЗП и К СИП Н. По сиг- 
налу ЗП стробируется дешифратор 
адреса (ДША) и записывается циф- 
ровая информация в регистр данных, 
которая преобразуется ЦАП в анзало- 
говое напряжение, подаваемое на 
выходной разъем. 


В модуле аналогового вывода пре- 
дусмотрена возможность перевода в 
состояние, при котором на всех де- 
сяти выходах устанавливается нуле- 
вое напряжение с точностью до по- 
ловивы младшего разряда, что обес- 
печивается записью (100000) в реги- 
стры данных. Эта функция реализу- 
ется при поступлении — сигнала 
К ПИТН В системной шины (СШ) 
ЭВМ, который вырабатывается в слу- 
чае нарушения сетевого питания или 
при включении. 


Вторичный источник питания 
(ВИП) (рис. 3) предназначен для 
питания части модуля, гальванически 
развязанной от микроЭВМ, представ- 
ляет собой источник преобразова- 
тельного типа «модулятор-демодуля- 
тор» и включает в себя преобразова- 


тель напряжения, гри 
три стабилизатора напряжения. 


пряжения, 


М1...М4—К589АП16; М5, 
К555КП13, МИ-—К555ТМ2; М!2, М!9, М26—К155ЛНЗ; М13...М18, М20...М25, М?27...МЗ!— 
К262кКП1Б; М32—К555ИЕ7Т; МЗ3З—К559ИГП; М3З4...М53З—К555Т М9; МБ, 


К170АА7, транзисторах КТ816Г и 
импульсном трансформаторе Т1, по- 
стоянное напряжение СШ (12 В) пре- 
образуется в меандр с частотой 
25 кГц. С целью ликвидации «сквоз- 
ных токов», а также уменьшения 
коммутационных помех в моменты 
переключения транзисторов форми- 
руется «бестоковая пауза» с помо- 
щью подачи стробирующих импуль- 
сов на вход ВК ИМС К!70АА?7. Им- 
. пульсный трансформатор выполнен 
на базе тороидального ферритового 
сердечника типа М2000НМ-1Б разме- 
ром 20Ж12Ж6 (обмотки трансформа- 


выпрямителя, 


С помощью преобразователя на- 
выполненного на ИМС 


м! | СА ий || ИТ [Г ИЗ ИЗЕЩИИ И 966 
р О О Е ОВ 
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Рис. 1. Принципиальная схема модуля аналогового вывода: 
Мб — К559иИ 21; М7— К555ЛАЗ; М8, М!0—К55БСП; М9-= 


М55—К555ИД7); 
М56...М565 —59АПА1; М66б.,,М75—140УДбА; 21...219-КД522Б 
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Рис. 2. Формат слова данных модуля аналогового вывода 
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Рис. 3. Вторичный источник питания: 


а — схема электрическая принципиальная вторичного источника питания; б — внутрен- 
вий тенератор управляющей частоты; в — фильтр низкой частоты; г — развязывающий 


конденсатор 


сделан на тороидальном сердечнике 
типа М3000НМ размером 16Ж8%6 и 
танталовых конденсаторах типа 
К52-1Б. Обмотка дросселя содержит 
30 витков и намотана проводом диа- 
метром 0,7 мм, 


Технические характеристики модуля: 


Напряжение питания, В .... +5, +12 
Потребляемый ток, А, не более 0,5, 1,3 
Число входных каналов ..... 10 
Диапазон Выходного напряже- 

НИЯ, В ®* ®* х› Ф ® ®Ф Ф Ф ®Ф Г] ® ® ® ® +10 
Время установки аналогового 
напряжения, мкс, не более ... 12 
Разрешающая способность, дво- 

мчные разряды (старший-зна- 

Ковый ) „с. о. ооо ооо 12 


Л542 НДЗ. 


Инструментальная погрешность мо- 
дуля определяется качеством исполь- 
зуемых компонентов и их темпера- 
турными коэффициентами, суммарная 
погрешность тракта оказывается не 
более 0,029 $, что меньше шага кван- 
тования 11-разрядного ЦАП (по- 
грешность опорного источника — 
0,005 % полной шкалы, погрешность 
ЦАП 594ПА1 — 0,024 % полной шка- 
лы). 

Разработанный модуль выполнен 
на полной плате микроЭВМ «Элект- 
роника 60». Низкоуровневые прово- 
да имеют минимальную длину, «ана- 
логовая земля» занимает максималь- 
ную поверхность платы, у каждого 
вывода питания всех аналоговых 
элементов поставлен развязывающий 
конденсатор. 


Модуль может быть использован в 
системах для физических исследова- 
ний, а также в информационно-из-, 
мерительных и управляющих —вычи- 


тора намотаны из расчета 3 витка 
на 1 В), выпрямигели вторичного на- 
пряжения выполнены на диодных 
сборках К542НД5 и К542НД1, СН! 
и СН? на микросхемах К142ЕНЗ. 
Стабилизатор СНЗ — компенсацион- 
ного типа на основе операционных 
усилителей К!140УДб и регулирую- 
щих транзисторов КТ972 и КТ9?З. 


Управляющая частота для преоб- 
разователя напряжения 400 кГц по- 
дается с СШ или от внутреннего ге- 
нератора на ИМС К555ЛАЗ. С це- 
лью уменьшения влияния коммутаци- 
онных помех на СШ и модуль, --12 В 
СШ подается на преобразователь че- 
рез П-образный фильтр низкой час- 
тоты на основе дросселя 11, который 


слительных комплексах. 


За справками о поставке комп- 
лекта конструкторской документации 
и фотооригиналов печатных плат об- 
ращаться по адресу: 614600, Пермь, 
ГСП, ул. Попова, 9, Центр Научно- 
технической информации. 
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УДК 681.325.5 


Р. М. Гнатив, А. Я. Скобылко 


ЦИФРОВОЙ ГЕНЕРАТОР 
СИНУСОИДАЛЬНЫХ СИГНАЛОВ 
С УПРАВЛЕНИЕМ ПО ЧАСТОТЕ 
НА СПЕЦПРОЦЕССОРЕ 


Предлагаемый цифровой генератор на БИС епеппро- 
цессора «Рената» используется для наладки и тестиро- 


вания аппаратуры, обработки низкочастотных сигналов. 


Однокристальный процессор цифровой обработки сиг- 
налов (ПЦОС) «Рената» создавался для праменения в 
системах, действующих в реальном масштабе времени, 
поэтому работает с постоянной частотой дискретизации 
входных непрерывных сигналов. В процессоре заложен 


принцип конвейерной обработки данных по командам, 
хранящимся в памяти, что позволяет выполнять любую 
команду за определенный промежуток времени, который 
при тактовой частоте 5 МГц составляет 800 нс [1, 2], 


Функциональная схема кристалла ПЦОС «Рената» 
представлена на рис. 1. 


Основные этапы процесса генерации сигнала синусои- 
дальной формы: 


генерация напряжения пилообразной формы; 


изменение формы напряжения до получения трапе- 
пеидального сигнала с вершиной среза 60° (такой сиг- 
нал имеет минимизированную 3-ю гармонику), 


Далее для получения синусоидального напряжения 
используется фильтр низкой частоты. При соотношении 
частоты дискретизации и генерируемой частоты порядка 
20...30 достаточно использовать фильтр 2-го порядка на 
одном операционном усилителе [3]. При меньшем со- 
отношении требуется более сложный Фильтр. Характе- 
ристики фильтра должны быть согласованы с частот- 
ным диапазоном генератора. 
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Рис. 1. Функциональная схема кристалла ПЦОС ‹Ре- 
ната» 


В основе принципа генерации лежит метод интегри- 
рования в цифровой форме некоторой конставты $ ло 
максимального значения результата интегрирования М. 
Для данного процессора предпочтительнее интегриро- 
вать от М до нуля (рис. 2), 


М. } Г 
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Рис. 2. Принцип генерации 

сигнала фиксированной час- 
тоты 


| 
| 
| 


Рис. 3. Приниип измене- 
ния частсты сигнала 


Период генерируемого сигнала (Т„) обратно пролор- 
ционален величине коэффициента $. 

Постоянные $ и М хранятся в специальной памяти 
процессора. В ИЦОС таких констант 16. Восемь поло- 
жительных с адресами КРО...КР7 и восемь отрицатель- 
ных с адресами КМ1...КМ8. Обозначения $ и М спре- 
деляют адреса регистров с соответствующими коэффи- 
циентами. Для удобства каждому из сорока обмен- 
ных регистров ОЗУ, используемых в качестве регистров 
А и В, присваивается какое-либо наименование. Напри- 
мер, константа записана в регистре $, результаты гене- 
рации записаны в регистре ОЗС ит. д. 

Программа генегации сигнала пилообразной формы 


1. ЗОВ 0$С1. $ ‚; отрицательное интегрирование 
ЕОА РАБ. 05С1 ‚; загрузка результата в РАВ-ре- 
. гистр 
АРР 0$С1. КР4. 101. СМОЗ$ ; проверка знака результата, 
если ОЗС <0, то загрузка в 
О5С1 значения М-1 


2, ГОА О5$С. 0$С1 ; загрузка регистра результата 


ЗОВ 0$6. КР4 ; образование двухполярного 
импульса 

3. АВ$ О$С. ОЗС. 1.01 ; нахождение модуля и умноже- 
ние на 2 

4, (В 0$С. КРА ; образование двухполярного 
импульса 


5. АБО 0$С. О05С. 101 : Умножение на 3 (минимизация 


3-й гармоники) 
Примечание, В регистре $ записана константа, 
в регистре ОЗС — результат. Регистр О$С1 служит для 
хранения промежуточных результатов, 
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Профильтровав трапецеидальный сигнал (п. 5 про- 
граммы) фильтром низких частот, получим  синусои- 
дальный сигнал. 

С помощью ПЦОС можно получить одновременно во- 
семь сигналов различной частоты (т. е. лежащих в раз- 
ных поддиапазонах) путем последовательного их вы- 
вода на каждый из восьми выходов. Для этого резуль- 
таты помещаются в РАК-регистр и выполняется коман- 
да ОЧТ. Синтезируемые частоты отличаются болыной 
стабильностью, так как процессор тактируется внутрен- 
ним кварцевым генератором. 

Частоту генерируемого сигнала можно изменять внеш- 
ним управляющим аналоговым или цифровым сигналом, 
а также по алгоритму, заданному программно. Про- 
цесс изменения частоты сводится к изменению коэффи- 
циента 5 при М==сопз{ (рис. 3). Плавное изменение 
частоты генерации может осуществляться путем подачи 
управляющего напряжения на любой из аналоговых 
входов (например, П\0). Для переключения диапазона 
можно использовать, например, вход ПМ подавая 
«Лог.0» или «Лог.1». 

Практически управление по частоте осуществляется 
так. Производится аналого-цифровое (А-Ц) преобразо- 
вание входного управляющего сигнала. С помощью 
команды ГРА РАК.КРО.КОО загружается «0» в ОАБ- 
регистр. Далее осуществляется опрос входа ИМО. Время 
опроса должно быть достаточным для перезарядки кон- 
денсатора выборки и хранения и при тактовой частоте 
ПЦОС, равной 5 МГц, составлять шесть команд [№0 
[2]. Знак и цифровое значение выборки определяются 
программно, начиная со старшего бита: 


СУТ5 
МОР 
СУТб 
СУТО 
МОР 


Команды МОР необходимы для завершения переходных 
процессов при А-Ц преобразовании. По окончании А-Ц 
преобразования результат помещается в регистр $1. 

ля получения переключения диапазона необходимо 
осуществить А-Ц преобразование по входу 1\1 (ГОА 
ПРАК.КРО.КООЛМ1). Так как вход ИМ! используется в 
дачном случае как цифровой, то достаточно опреде- 
ли:ь только старший бит. Результат пересылается в ре- 
гистр КОМ1.ОА КОМ.РАК. Масштабирование в первом 
и втором диапазонах осуществляется командами РА 
5.51.КО7 и ГРА $.51.Ю08.СМО7 соответственно; Шьх 
изменяется от 0 до 2 В. Если длина программы равна 
половине максимальной, т. е. 96, то при Ё№в=5 МГц 
период дискретизации равен 76,8 мкс [2], что соответ- 
ствует частоте 13,02 кГц. Если задаться соотношением 
между максимальной частотой дискретизации и часто- 
той сигнала равным 100, то верхняя граница диапазо- 
на (ах) будет 130,2 Гц. В этом случае управляющий 
сигнал Оьх должен быть равен максимальному значе- 
нию. Нижняя граница диапазона частоты (ив) будет 
соответствовать {шах (для преобразования с точностью 
8 бит), т. е. 130,2/256 =0,509. При заданном соотноше- 
нии частот число ступенек должно быть не менее 100. 
В этом случае для упрошения масштабирования код в 
регистре РАК, соответствующий Овх, надо уменьшить в 
128 раз (27), что осуществляется путем сдвига его на 
семь разрядов вправо. 

Если необходимо получить меныпую частоту, произ- 
водится дополнительный сдвиг вправо по выполнению 
условия, поступающего через вход М1 в виде логиче- 
ского уровня. 

Синусоидальный сигнал, генерируемый таким устрой- 
ством, имеет большую стабильность частоты. Точность 
настройки определяется точностью А-Ц преобразования 


(-—- 0,4 $). Следует отметить при этом амплитудную 
модуляцию  пилообразного сигнала и, как след- 
ствие — частотную модуляцию синусоидального сиг- 
нала. Это обусловлено применением команды АОО 
0$С1.КР4.1.01.СМО$. При выполнении команды 1РОА 
0$С1.КР4.1.01.СМО$ такая модуляция отсутствует, 
а частота сигнала изменяется кратно Т,. Частотная 
модуляция выходного сигнала состоит в том, что неко- 
торые периоды могут быть короче соседних на величи- 
ну Т;. Частота появления таких периодов зависит от 
величины остатка А =Мр—п5, где п — количество ступе- 
нек целое при А= 5 (число ступенек изменяется через 
период при А==5!/2), 

Преимущества описанного генератора (по сравнению с 
синтезаторами частот, построенными по методу с таб- 
личной аппроксимацией или с накоплением фазы): шн- 
рокие функциональные возможности (можно организо- 
вать управление по фазе и амплитуде, изменив лишь 
программу); высокая стабильность частоты (определя- 
ется кварцевым резонатором) при возможности плаз- 
ной и практически безынерционной перестройки; высо- 
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кая надежность. Следует, однако, учитывать, что мак+ 
симальная частота генерации сигнала заданной формы 
при фиксированной длине программы определяется бы- 
стродействием ИЦОС «Рената» и не превышает нэ- 
скольких килогерц. 


Адрес для справок: 


290005, г. Львов, ул, Ватитина, 
д. 9, ЛНИ, т. 72-88-80. 
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загрузить в ОЗУ микроЭВМ отлажи- 
ваемую программу контроллера и о6- 
служивающую — программу работы 
микроЭВМ. 

Простейшая программа обслужиьа* 
ния содержит 30 шагов: вводится 


по шине «Ввод» (Вва, Ввв) первая 
половина информации магистрали ал- 


Комплекс предназначен для разра- 
ботки, отладки и контроля функцио- 
нирования систем управления на ба- 
зе контроллера «Электроника К1-2%» 
(новое обозначение — «Электроника 
МС 2702»). 

Комплекс (рис. 1) состоит из ковт- 
роллера с подключенным при необхо- 
димоста пультом управления и мик- 
роЭВМ «Электроника ДЗ-28>* (но- 


Пульт 
упрайления 


Д5-28" 


Рис. 1. Функциональная схема 


отладочного комплекса 


вое обозначение —«15 ИПГ-32—003»), 
сопрягаемых между собой через пла- 
ту связи. Плата связи (рис. 2) и 
микроЭВМ подключаются вместо 
ПЗУ контроллера, поэтому перемычки 
Х12 и Х!3 контроллера, входящего в 
комплекс, должны быть разорваны. 
Комплекс позволяет оперативно и 
многократно вводить необходимые 
программы работы контроллера и 
данные в память с контролем пгра- 
вильности ввода; записывать и хра- 
нить -необходимые программы и мас- 


*Теэплияиокий Ф. Н., Чугяла- 
зов Г. Ч. Феальд В. А. Отладоч- 
ный комплекс на основе ВУМС «Элект- 
ровика ДЗ-28» // Электронная промыш- 
ленвость, -- 1983, — 3, —- С, 53, 


сивы данных во встроенном допол- 
нительном ЗУ (ДЗУ); выводить ин- 
формацию на нифровую индикацию и 
печать; запускать в работу требуе- 
мую программу или задачу: останав- 
ливать программу; инициировать ад- 
рес и данные в шаговом режиме; 
редактировать части и целую отла: 
живаемую программу; перемещать 
программу, исключая или вставляя 
слова. 


Для работы комплекса необходямо 


1 ПИИРЯ 


ПРУТ 

8 т ибрг 
и 1 | 

ТЕ | 

Г м, 


ВывИй 


К рпазьеми 1 
контро йперЯ | 
эчибысщеси о тАхЕЗкАЛОН пала 
оЯЛРАМРОНИКЕ 
277 8# 
1-20 
- 


__ КЗВФАП26 __ | 


и пенные 


реса контроллера; затем — вторая; да- 
лее содержимое (находящееся в па- 
мяти микроЭВМ по адресу, равному 
сумме инверсии введенного адреса и 
базы) инвертируется и выводится на 
шину «Вывод» (Х2, У2). 

Исходное состояние сигналов ВЫ- 
БОР, ВЫВОД, СВЯЗЬ — «Лог.0», а 


— 
ВЫВ-мМД, Т, ГОТОВНОСТЬ, СИП-— 
<Тог. [3. 

При обращении контроллера к па- 
мяти по адоесу 40001в ... 799915 воз“ 


марирьаини 


5 ЛАВ 
В | 51 ГОтаеность 


рр ИИЯБААВ 
ЯЗЬ ] бит 


—мииакхркАм 


речами Япектренику 
д 5 „ 2 р: 6 


Рис. 2. Функциональная схема плать связи 
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никает сигнал ВЫБОР =‹«Лог. 1», 
‘пропадает сигнал ГОТОВНОСТЬ. 
Сигнал СВЯЗЬ устанавливается в 
«Лог.!», и ставовится возможным 
ввод адреса в микроЭВМ по програм- 
ме обслуживания. При этом сигналы 
ВВ =«Лог.0» (ввод в микроЭВМ), 
У83 = «Лог.0» (адрес платы связи), 
СИП становится равным «Лог.0» и 
первая часть адреса данных через 
первую половину буфера адреса с ад- 
ресом У13=«Лог.0» вводится в мик- 
роЭВМ. После ввода сигналы ВВ в 
СИП восстанавливаются в «Лог.1». 
Далее по обслуживающей програм- 
ме вводится вторая часть адреса че- 
рез вторую половину буфера адреса 
с адресом У13=<«Лог.1». Последова- 
тельно сбрасываются сигналы ВВ и 


СИП, У83== «Лог,0», вводятся данные, 


УДК 681.329.1 
И. Л. Мышкин, А. С. Щербаков 


я исходное состояние сигналов ВВ и 
СИП восстанавливается. 
Затем данные выводятся из мик- 


зе чаышьь 


роЭВМ. По сигналам СИМ = «Лог.0» 


и У83=«Лог.0» сигнал ВЫВОД уста- 
навливается равным «Лог.1». Триггер 
сбрасывается (Т=«Лог.0»), запреща- 
ется сигнал СИП (СВЯЗЬ=<«Лог.О»). 
Возникает сигнал ГОТОВНОСТЬ и 
становится возможным ввод данных 
из микроЭВМ в контроллер через бу- 
фер, открытый после сигнала СИНХ- 
РО при сигнале ВЫБОР =<«Лог.1». 
Контроллер, приняв данные, снима- 
ет сигнал ВЫБОР («Лог.0»). Триггер 
устанавливается (Т=<«Лог.1»). Сигнал 
связи (СВЯЗЬ=«Лог.!») разрешает 


передачу сигнала СИП. При этом 
если сигнал ВВ=‹«Лог.0», то сигнал 


СИП = «Лог.0», Затем последователь- 


но устанавливаются в «Лог.1» сигна- 


лы ВВ, СИМ и СИП. Сигнал ВЫВОД 
сбрасывается в «Лог.0». Цикл про- 
граммы обслуживания закончен, мож- 
но начинать новый ввод-вывод. 
Контроллер может снова обращать- 
ся к памяти микроЭВМ сразу после 
предыдущего обращения. В этом 
случае предыдущий вывод микроЭВМ 
продолжает заканчиваться, так как 
триггер сбрасывается (Т=<«Лог.0») 
только в начале нового вывода дан- 
ных. Изменяются только сигналы 


ВЫБОР, ВЫВ-МД и ГОТОВНОСТЬ, 
и контроллер ждет появления сигна- 
ла ГОТОВНОСТЬ. 


Адрес для справок: 734025, Душан- 
бе, ул. Горького, 26, кв. 1, Шапу- 
ло А. М. 

Статья поступила 
20 октября 1986 г. 


МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 


ОДНОПЛАТНЫЙ МИКРОКОНТРОЛЛЕР 


«ПРОЕКТ-80» 


Микроконтроллер предназначен для 
работы в сиетемах управления в ав- 
томатизации, средствах прсектирова- 
ния устройств на базе МПК серии 
КР580, в составе персонального ком. 
пьютера. Конструктивное исполнение 
контроллера позволяет устанавливать 
его в диалоговый вычислительный 


комплекс (ДВК). 

В состав аппаратных средств конт- 
роллера входят центральный процес- 
по- 


сор на базе МП КР5ЗОВМАО0А, 


Г0рос 


стоянная память с системным мони- 
тором и загрузчиком общим объемом 
до 8К байт на микросхемах К57ЗРФ2, 
динамическое ОЗУ с «прозрачным» 
управлением общим объемом 64К 
байт, контроллер прерываний на во- 
семь каналсв, интерфейс накопителя 
ва гибких магнитных дисках ГМД- 
7012, интерфейс радиальный последо- 
вательный (ИРПР) (см. рисунок). 
Программное обеспечение контрол- 
лера включает управляющий  мони- 


03 | 
(16^*8)х4 
734 
8Ах 8 


Контроллер ина- СНтроллей | 
|моческогее 089 прерываний 
[ | НИИ 


тор и программу загрузки операпи: 

онкой системы ОС-1800 (программно 

совместима с ОС СР/М), которая за- 

гружается с гибких дисков ГМД. 
12. 


Сравнительный анализ эффективно- 
сти работы микроконтроллера «Про- 
ект-80» и микроЭВМ СМ-1800 в опе- 
рационной среде ОС-1800 показал, 
что при работе программ длиной бо- 
лее 30К байт и частом обрашенни к 
ОЗУ (сортировка, компоновка) вре- 
мя их выполнения на микроконтрол- 
лере в среднем на 35...40 % меньше, 
чем на СМ-1800, 


Сообщение поступило 10 ноября 
1986 г. 
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Структурная схема микроконтроллера «Проект-80» 
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УДК 681.325 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ДИНАМИЧЕСКОЙ ПАМЯТИ 


МИКРОСИСТЕМ 


(Продолжение цикла. Начало см. 
Л6/Л№ 5, 6, 1986 г., №Л№ 1—3, 19872.) 


Рассмотренные в работе устройства 
памяти динамического типа дают воз- 
можность расширить ресурсы одно- 
платных микроконтроллеров семейст- 
ва мМС1200 и мМС!210. На их ос- 
нове спроектирован новый однокри- 
стальный 8-разрядный микроконтрол- 
лер мМС!206 с ОЗУ объемом до 
64К байт и 16-разрядный модуль па- 
МЯТИ комбинированного типа 
мМСЗ702, имеющий 128К байт ОЗУ 
и до 128К байг ПЗУ. Устройства 
стыкуются с одноплатными МК се- 
мейства мМС, расширяя их ресурсы, 
и могут быть использованы для про- 
ектирования различных систем па- 
МЯТИ. 

Динамические ОЗУ серии К5б5 
являются основной элементной базой 
для разработчиков микросистем при 
построении систем памяти большей 
емкости. Приборы памяти динамиче- 
ского типа потребляют меньше энер- 
гии и характеризуются более высо- 
кой плотностью упаковки, которая 
позволяет в 16-контактном корпусе 
с вертикальными выводами размес- 
тить кристалл емкостью до 256К 
байт. 


Вместе с этим интерфейс приборов 
динамической памяти более сложен 
и для их нормального функциониро- 
вания необходимо: мультиплексиро- 
вание адресов, формирование спепи- 
альных стробов приема адреса и уп- 
равления работой прибора, регенера- 
ния состояния прибора, обеспечиваю- 
щая сохранность информации, арбит- 
раж е целью разрешения конфликт- 
ных саятуаций одновременного поступ: 
ления нескольких запросов. Кроме 
того, динамические ОЗУ не всегда 
обеспечивают передачу данных со 
скоростью быстродействующих про- 
цессоров, поэтому требуется Фформи- 
рование ряда периодов ожидания. 
Эти операции выполняются с по- 
мощью специальной интерфейсной и 
управляющей логики. Прием адреса в 
динамических ОЗУ производится в 
два зтапа: адрес строки (запомина- 
ется в ОЗУ по спаду управляющего 


сигнала КАФ (вывод 4) и адрес 


столбца (по спаду сигнала САЗ (вы- 
вод 15)). 

Существует три основных иикла 
обращения к памяти [1]: запись, счи- 
тывание и регенерация (рис. 1). 


При проектировании конкретного 
контроллера динамического ОЗУ 
должна учитываться скорость выбор- 
ки динамического ОЗУ, характери- 
зуемая двумя параметрами: време- 


нем выборки, отсчитываемым от мо- 
мента перехода в активное состоя- 


ние сигнала КА$, и временем выбор- 
ки, отсчитываемым от активации 


\ сигнала СА$Ф, 


Особенность динамических прибо- 
ров памяти — периодическая регене- 
‚рация содержимого для продолжи- 
тельного хранения информации. Со- 
стояние «Лог.0» или ‹Лог.1» ячейки 
памяти определяется наличием заря- 
да на запоминающей емкости, Одна- 
ко если к элементу долгое время не 
обращаться, то за счет тока утечкн 
данные могут быть утеряны. Для 
предотвращения этого эффекта не- 
обходимо через 2 мс считывать ин- 
формацию из каждой ячейки памя- 
ти. При этом усилитель считывания 
автоматически восстанавливает за- 
ряд на запоминающей емкости, обес- 
печивая сохранность данных на неко- 
торое время. 


Так как в динамическом ОЗУ каж- 
дый столбец имеет свой усилитель 
считывания, то процедуру регенера- 
ции можно выполнять одновременно 
для всей строки. Микросхемы 
К565РУ5 и К565РУ7 имеют 128 и 
256 строк соответственно. Регенера- 
пия выполняется в укороченном цик- 
ле — передача только адреса строки, 
поллежащей регенерации (внешних 
операций с данными в этом цикле 
нет). 


Следует отметить, что регенерация 
данных адресуемой строки выполня- 
ется автоматически в любом цикле 
обращения к памяти, что может быть 
использовано для сохранения чнТор- 


Адрес У строка Убтолдец \ бпрока 


| | | 
| Утение запись | Дегенероция | 


Рис. 1. Динамические ОЗУ серни К565. временные диаграммы обращения 
к памяти 


мации ОЗУ. Однако в общем случае 
нельзя гарантировать периодическое 
обращение ко всему диапазону строк 
прибора памяти каждые 2 мс. Воз- 
никает необходимость в разработке 
специальных схем принудительной ре- 
генерации, 


Существует несколько ставдартных 
алгоритмов выполнения процедуры 
регенерации: 


алгоритм пакетной реге- 
нерации подразумевает выполне- 
ние регенерации всей памяти непре- 
рывным блоком каждые 2 мс. Между 
процедурами память свободна для 
выполнения своих прямых функций. 
Такой способ может существенно 
удлинить время реакции микросисте- 
мы ва любое внешнее событие, 


Если данные каждой строки реге- 
нерируют каждые 2 мс, то для сохра- 
нення информации несущественно, 
как и в какой последовательности от- 
дельные циклы распределены по все- 
му ичтервалу регенерации. Наибо- 
лее часто используют равномерное 
распределение отдельных циклов. Ес- 
ли МИ обращается к памяти в мо- 
мент выполнения очередного цикла 
регенерации, контроллер приостанав- 


ливает обращение до завершения 
текущего цикла. При этом время 
выполнения операции записи или 


считывания данных может возрасти 
на время цикла регенерации, а уве- 
лизение времени отклика на внеш- 
нее событие оказывается в прямой 
зависимости от длины пропедуры об- 
служивания этого события. 


Третий алгоритм называется 
«прозрачной» регенераця- 
ей, так как не заметен для микро- 
процессора и не влияет на скорость 
выполнения программ. В ряде мик- 
ропроцессоров, нгпример КР58ОВМ80, 
8085 и др., между двумя любыми 
циклами сбращения к памяти су- 
шествует интервал времени, доста- 
точный для выполнения одного цик> 


| \ 
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ла регенерации ОЗУ. Если регенера- 
цию привязать к окончанию виклов 
записи-чтения и проводить в этих 
окнах, то она мсжет быть выполне- 
на незаметно для микропроцессора. 


В режимах ожидания готовности 
внешних устройств \АМТ или остано- 
ва НАЕТ МП долгое время не про- 
изводит обращения к памяти, поэто- 
му должна быть предусмотрена всз- 
можность автоматического продолже- 
ния циклов регенерации в периоди- 
ческом режиме при отсутствии цик- 
лов обращения к памяти. Устройства 
памяти, построенные таким образом, 
называются квазистатическими. Для 
разрешения конфликтной ситуации, 
возникающей при обращении к па- 
мяти вс время регенерации ОЗУ, 
вводится специальная логика, входя- 
щая в состав контроллера ОЗУ. Та- 
кой метод организации памяти п0- 
зволяет освободить микропроцессор 
и магистраль МС, однако приводит к 
некоторому усложнению аппаратуры 
контроллера. 


В быстродействующих МП отсутст- 
вуют временные окна, достаточные 
для выполнения циклов регенерации 
ОЗУ, поэтому использование «проз- 
рачного» алгоритма регенерации не- 
целесообразно. 

Главная часть памяти — накопи- 
тель. Простейшие системы ОЗУ ста- 
тического тила включают только на- 


копитель, а динамические состоят 
также из мультиплексора адресов, 
контроллера памяти, интерфейсной 
схемы. 


Память микросистем с 8-разрядной 
нтиной данных на базе микропроцес- 
соров КР58608ВМ80, 8085, 8088, 80188 
организована в виде линейного бло- 


ка. Каждый байт накопителя адре- 
суется независимо с помошью см- 
стемной — адресной ШИНЫ АОК 


15(АБК19)...АРКО (за один цикл об- 
ращения к памяти реализуется обмен 
одним байтом). 


Слова в памяти занимают два со- 
седних байта. В байте с младшим 
адресом хранится младшая часть 
слова. Его адресе служит адресом 
слова и может быть как четным, так 
и нечетным. Двойные слова разме- 
щаются в памяти в виде двух сосед- 
них слов. Младшее слово располага- 
ется по младшему адресу, а его ад- 
рес является адресом двойного сло- 
ва. Слова, а также двойвые слова 
считываются или записываются за 
два и четыре цикла соответственно, 
начиная с младших байтов. 


Память 16-разрядных МС на осно- 
ве микропроцессоров  К1810ВМ86, 
80186 и 80286 организована линейныме 
набором 16-разрядных ячеек, разби- 
тых на два байтовых банка: Н-банк 
(НВ) и Г-банк (ЕВ) по 512К байт 
для К18108ВМ86 и 80186, 8М байт 
для 80286. Банк НВ связан со стар- 
шим байтом 16-разоядной шины дан- 
ных, СВ состыкован с младшей по- 
ловиной шины данных (рис. 2). Хра- 


| Я-бойт,.-дсет - 


Данные 
ДАГ/Я ..ВАТВ 
Г7... РАТО 


Пересыловмые 
данные 
глобво 

рост И-банка 


бет /.- бонка 


Нет опереции 


Рис. 2. Организация физической памяти 


нение байтов, слов и двойных слов 
в памяти МС аналогично случаю 
8-разрядной системной магистрали. 


Для адресации 16-разрядных яче- 
ек физической памяти используются 
адресные линии АШОК19(АОК23)... 
..АОЕ1 системной магистрали. Линия 
АРК О совместно се дополнительным 


сигналом ВНЕ (Вуе Н1ев ЕпаЫе) 
реализует функцию независимой вы- 
борки банков ЕВ и НВ. Еслв доступ 
к Ё-банку разрешается только при 
АВКО=0, то доступ к Н-банку открыт, 
когда ВНЕ =0. При этом информация 
передается через старший байт ши- 


ны данных, Сигнал ВНЕ служит 
признаком того, что старшая полови- 
на шины данных ОАТ15..РАТ8 уча- 


ствует в обмене. При АРК0=ВНЕ==0 
выполняется обмен словом. Запись- 
считывание байтов, а также разме- 
щенных по четному адресу слов вы- 
полняется за один цикл обращения 
к памяти. Доступ к слову с нечетным 
адресом рализуется за два цикла: 
по старшей половине шины данных 
передается младший байт слова 
(АРЮ0=1, ВНЕ-==0), по младщей по- 
ловине — старший. Учитывая это об- 
стоятельство, слова в памяти реко- 
мендуется располагать по четным ад- 
ресам, что особенно важно при ор- 
ганизации системного стека, операции 
с которым всегда 16-разрядные. 

При использовании 16-разрядных 
систем памяти с 8-разрядными шина- 
ми данных необходимо: 


ВНЕ = АРКО = АОВМ * | 


% 
АРВ, ,=АОВ,, п=0, 1... М—1 (2) 


& 
РАТ, .в=РАТ,=РАТи, п=0,1...7 | 


где М определяется шириной адрес- 
ной шины, 

Для построения накопителя дина- 
мического ОЗУ на базе серии К565 
используют блок из 8 или 16 микро- 
схем, по одному прибору на разряд 
ячейки памяти. При этом все адрес- 
ные шины и линии управления мик- 
росхем ОЗУ соединяются между со- 
бой, образуя адресную шину и на- 
бор линий управления блоком. При 
построении больших систем памяти 
используют несколько блоков, выбор 
которых определяется сигналами 
КАЗ и СА$. 

Разработан ряд стандартных одно- 
кристальных контроллеров динамиче- 
ской памяти [2]. Их использование 
желательно, если технические данные 
на микросхемы удовлетворяют тре- 
бованиям на организацию памяти. 
В противном случае задача проекти- 
рования контроллера должна быть 
выполнена разработчиком. 

Рассмотрим устройство оператив- 
ной памяти емкостью 64К байта с 
«прозрачной» регенерацией, встроен- 
ное в одноплатный микроконтроллер 
мМС!206. Данный МК является мо- 
дификацией 8-разрядного модуля 
ммМС1204 [3], выполненной с целью 
расширения резидентной части ОЗУ 
до 64К байт. 


ВНЕ = АРЮО = АБРВО*, 


п-Ё 


Сигналы 8-разрядной магистрали от- 
мечены знаком *. 

При отображении младшей поло- 
вины адресов 8-разрядной МС в 1-- 
банк, а старшей —в Н-банк, исголь- 
зуется подключение: 
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+ 
= РАТ, = РАТ‚, п=он...7 


(1) 


На рис. 3 приведены диаграммы 
чтения-записи данных для ЦП на ба- 
зе микропроцессора КР580ВМ80, си- 
стемного контроллера КР580ВКЗ8 и 
генератора тактовых импульсов 
КР580Г Ф24, Пунктиром обозначен си- 


стемный сигнал М\ТС, генерируемый 
в цикле записи данных системным 
контроллером КР580ВК28. Минималь- 
ный цикл между обращениями к 


97. 47 
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Рис. 3. Временные диаграммы обращения к памяти ЦП на базе КР580ВмМ30 
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памяти для МП КР580ВМ80 равен 
трем тактам (трем периодам такто- 
вого сигнала Ф2). При номинальной 
частоте кварцевого резонатора 


Опрос ВЕЛИ 
т 


8. ид инь СХ \ 


|: 
В ИИА ССД "ВЕЛИТ УВЕ 


помете мочь шлак злое» 


хтАЬ==1/Т=18 МГц длительность 
такта составляет 0,5 мкс. Для реа- 
лизации «прозрачной» регенерации 
памяти имеется достаточно времени 
даже при использовании микросхем 
К565РУБД с временем цикла 450 нс. 


Длительности сигнала чтения МЮОС 


и записи М\УТС также превышают 
значение 0,5 мкс, следовательно, мож- 
но организовать обмен данными в 
синхронном режиме без использова- 
пия сигнала КЕАОУ микропроцес- 
сора. 

Схема модуля памяти объемом 
64К байт, работающего без тактов 
ожидания и использующего «проз- 
рачный» алгоритм регенерации, пред- 
ставлена на рис. 4. Полный цикл ре- 
генерации ОЗУ осуществляется по 
крайней мере за 200 мкс, что делает 
возможным использование — микро- 
схем К565РУЗД с периодом регене- 
рации 1 мс. 

Устройство памяти содержит: на- 
копитель, выполненный на схемах 
2101... (К565РУ5Д); мультиплек- 
сор адреса, реализованный на про- 
граммируемом ПЗУ ООИ, 012, 
0013(К556РТЬ5); счетчик адреса ре- 
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Рис. 4. Устройство памяти 64К байт 
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генерапии 0О14 и 20О15(К155/ИЕ5); 0010 и три стандартные микросхемы 


П —ы—> 
схему управления, включающую ре- малой логики 0016, РЬ17, 2018 ри поступлении сигнала МКОС 


или М\ТС по фронту Ф2 формиру- 
ется временной интервал Т.о обраще- 
ния к ОЗУ. Временная последова- 
тельность подачи управляющих сиг- 


налов КАЗ и СА$, сигнала подклю- 
чения адресов строк и столбиов 


АН/АГ, а также сигнала подключе- 


ния адреса регенерации АР задается 
с помощью регистра сдвига ЮО09. 
После завершения обмена устройство 
переходит в режим регенерации с 


одним сигналом КА$ и остается в 
этом режиме до следующего обраще- 
ния к ОЗУ, 


Рассмотренное устройство памяти 
64К байт с «прозрачной» для МП ре- 
генерацией ориентировано на рабо- 
ту с конкретным микропроцессором 
КР580ВМ30. В микропроцессорах 
К18108ВМ86, —К!8108ВМ88 использу- 
ется более высокая тактовая часго- 
та и предварительная выборка 

- командной последовательности глубя- 
Рис. 5. Временные диаграммы работы схемы управления динамическим ОЗУ ной до 6 байт, Поэтому фаза испол- 
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Рис. 6. Устройство памяти. 128К байт 
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нения команды оторвана от фазы ее 
выборки, а между отдельными цик- 
лами обращения к ОЗУ отсутствуют 
временные интервалы, достаточные 
для очередной регенерации строки. 
Практическая возможность построе- 
ния квазистатического ОЗУ для та- 
ких микропроцессоров сильно огра- 
ничена или отсутствует совсем. 

Организация устройства памяти 
объемом 128К байт ориентирована на 
16-разрядный интерфейс типа И41 
(рис. 6). При непосредственном под- 
ключении к системной магистрали 
одноплатного микроконтроллера 
мМС1212 [4] его ОЗУ расширяется 
до 130К байт. Данное устройство 
было использовано для построения 
модуля памяти комбинированного 
типа мМСЗ702, в состав которого 
кроме 128К байт ОЗУ входит до 
128К байт ПЗУ. 

Интерфейсная логика осу- 
ществляет сопряжение модуля с си- 
стемной шиной типа И41 с точностью 
до инверсии линий адреса и данных. 
Логика содержит дешифратор адре- 
са 2010, формирователь ответного 
сигнала подтверждения обмена 
ХАСК, а также выходные буферные 
регистры 019, 2О19. 

Реализованный на ПЗУ К556РТЬ 
(210) дешифратор адреса кроме 
сигнала выборки устройства КАМ$ 
генерирует сигналы разрешения за- 
писи данных, поступающие после ло- 


гического совпадения се М\УТС на 
входы \/Е приборов памяти, в стар- 
ший и младший банки памяти МН и 


\Т. соответетвенно, а также сигна- 
лы разрешения выходных буферов 
старшего байта слова ЕОН и ЕРЁЕ, 
поступающие на входы 05$]! микро- 
схем К589ИР12. Состояние входа 
$1 дешифратора адреса задает ре- 
жим работы устройства. При $1=0 
реализуется 16-разрядный режим ра- 
боты с системной магистралью МС 
на базе К18108ВМ86. В этом случае 

МН = ВНЕ 

МТ. — АОЮО (3) 

ЕР. = ЕБН = ВАМ$ 


При $1==1| устройство 
8-разрядной системной 
мируемой ЦП на базе 


работает с 
шиной, фов- 
КР580ВМ80. 


Логика работы дешифратора ссот- 
ветствует выражениям, удовлетво- 
ряющим (1): 
\Н = АБВОб 
УЕ = АОРО 
(4) 


ЕРН = ВАМ$ . АРКО 
ЕВ. = ВАМ$ . АРКУ 


Соединение старшей и младшей час- 
тей шины данных должно быть вы- 
полнено на плате ЦП, 

Формирование сигнала 51, пере- 
ключающего режим работы устрой- 
ства, можно производить автсмати- 
чески в момент начального пуска или 
перезапуска системы (рис. 7). Логи- 
ческий стартовый адрес микропро- 


Рис. 7. Схема автоматической уста- 
новки режима работы 


цессоров К1810ВМ86 и 80186 
(ОРЕЕЕН:0000Н), а также микропро- 
цессора 80286 — (0РОООН : ОБЕРОН) 
всегда четен, поэтому первый Цикл 
обращения к памяти со стороны МП 
с 16-разрядной внешней шиной дан- 
ных состоит в чтений слова, при ко- 


тором ВНЕ =0. В микросистемах е 
б-разрядным интерфейсом, построен- 
ных на базе КР50ВМ80, 8085, 
К1810ВМ88 или 80188, все циклы об- 
ращения к памяти, включая первый, 
являются байтовыми. При этом пер- 
вый цикл чтения памяти будет вы- 
полняться при ВНЕ ==1, 

Работа модуля памяти возможна 
только в случае, если системный сиг- 
нал запрета ОЗУ ПУНЕ дезактавиро- 
ван. Этот сигнал формируется внеш- 
тими модулями по ехеме «монтаж- 
ные ИЛИ» и дает возможность рез- 


0) 
0015/38 Г]. 


1 = 1] | || [1 11 . 
м вис ы миа рае 


лизовать программно-управляемое 
наложение различных специальных 
буферов и сегментов ПЗУ на систем- 


ное ОЗУ. При 1МН!.КАМ$=1 
строб МКОС или МУ\УТС фор- 
мирует запрос обмена с памятью 


КО и сбрасывает флаг ХАСК, кото- 
рый переводит ЦП в режим ожида- 
ния \МА!Т, 


Схема управления  генери- 


рует сигнал КА, который приводит к 
активности флага ХАСК и заверше- 
нию обмена, опоеделяет алгоритм ра- 
боты устройства памяти: осуществля- 
ет арбитраж, управляет регенерани- 
ей и адресным  мультиплексором, 
формирует управляющие сигналы для 
приборов памяти динамического ти- 
па. Схема представляет собой уни- 
версальный микропрограммный авто- 
мат, работа которого легко подстраи- 
вается под требуемую организацию 
памяти (рис. 8). 


При отсутствии запросов (КО =1) 
реализуется периодическая регенера- 
ция ОЗУ (рис. 8,4). Период опре- 
деляется емкостью счетчика 0015 и 
частотой генератора 0214. Устрой- 
ство работает при [<10 МГц, что 
определяется задержкой распростра- 
нения сигналов в 0Р16 и БПИ, 
В конкретном случае период Т,== 
==1,6 мкс, что позволяет выполнить 
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Рис 8 Временные циаграммы работы схемы управления: 


в — регенерация; 


6 — заирос обмена в режиме ожидания, в —> 


вапрос обмена в режиме регенерации 
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9. Карта прожига ПЗУ 0011... 
..0013 

Рис. 10. Карта прожига ПЗУ 216 

Рис. 11. Карта прожига ПЗУ 210 


Рис. 


необходимые 256 циклов  регенера- 
ции за время около 400 мкс. 


При поступлении запроса ЮО воз- 
можны две ситуации: автомат нахо- 
дится в режиме ожидания (состоя- 
ние счетчика 0О!5>4) (рис. 8,6) и 
в режиме регенерации (рис. 8,8). 
В первых двух микротактах прово- 
дится анализ длительности сигнала 


КО. При положительном исходе осу- 
ществляется сброс счетчика 0015 и 
производится цикл обмена с дина- 
мическим ОЗУ. Сигнал подтвержде- 


ния обмена КА появляется через 
один микротакт после начала импуль- 


са СА$. Сразу же после окончания 
обмена схема управления переходит 
к очередному циклу регенерации. Та- 
ким образом осуществляется подсин- 
хронизация фазы регенерации к оче- 
редному циклу обращения. В случае, 
если запрос КО пришел во время ре- 
генерации, то выполнение обмена бу- 
дет задержано до окончания цикла 
регенерации. 

Наличие неиспользованных входов 
А7 и АЗ ПЗУ 0016 позволяет реа- 
лизовать несколько алгоритмов ав- 
томата, например, для интерфейса с 
прямым или инверсным сигналом 
ХАСК. Можно увеличить период ре- 
генерации, добавив еще несколько 
триггеров. В некоторых случаях по- 
лезно ввести «полупрозрачный» ре- 
жим работы, когда сигнал ХАСК 
формируется только при попадании 
очередного запроса на цикл регене- 
рации. 

Карты прожига микросхем ПЗУ 
приведены на рис, 9, 10, 11. Пред- 
полагается, что оперативная память 
располагается в днапазоне 000000Н... 
..ОТЕЕЕЕН адресов. При этом выход 
05 прибора 2010 использовался для 
выбора ПЗУ, лежащего в диапазоне 
верхних адресов 0Е0000Н...0ЕЕЕЕЕН 
и размещаемого на одной плате с ОЗУ. 

Справки по телефону: 408-62-44, 
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ОБМЕН ОПЫТОМ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 
БЫТОВОЙ ПЭВМ „ЭЛЕКТРОНИКА БК-0010< 


УДК 681.3.06 
В. Т. Монахов 


ПРОГРАММЫ ЛЮБИТЕЛЕЙ 
ДЛЯ БЫТОВОЙ ПЕРСОНАЛЬНОЙ 
ЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА БК-0010» 


Бытовой компьютер «Электроника БК-0010» благо- 
даря организации продажи через торговую сеть ма- 
газинов-салонов «Электроника» стал .одним из наибо- 
лее распространенных в стране. 

В Москве многие обладатели этих компьютеров 
объединились в секцию при клубе компьютерного все- 
обуча «Интерфейс». Секция имеет в своем распоря- 
жении более 200 программ, созданных любителями-эн- 
тузиастами и являющихся собственностью автора или 
авторского коллектива (в комплект поставки БК-0010 
входит всего пять программ), 

Среди 200 программ есть разные по качеству, есть 
слабо документированные, но большинство программ 
успешно используется и вполне подготовлено к тира- 
жированию. 

По нашему мнению, после соответствующей провер- 
ки и отбора наиболее ценных программ но согласова- 
нию с авторами можно было бы пополнить комплект 
поставки БК-0010, поступающий в торговлю. Все про- 
граммы хранятся на магнитной ленте и вводятся 
в ЭВМ с кассетного магнитофона. 

Системные программы. Среди них интерпрета- 
тор языка Бейснк микроЭВМ «Электроника 60», 
адантированный для БК-0010. Программа занимает 
около 7К байт в ОЗУ. Под программы пользователя 
остается 9...17К байт, Еще один интерпретатор Бейсика 
{называемый «Вильнюсским») отличается более высо- 
кой скоростью работы, зназительным расширением по 
сравнению с Бейсиком «Электроники 60», но занимает 
объем более 9К байт, что несколько снижает возмож- 
ности пользователей. 


Коллективом ‘энтузиастов из г, Риги во главе 
с Ю. Я. Кузьминым разработано болыное число полез- 
ных программ и среди них адаптация известной сис- 
темы программирования учебных про- 
грамм РИГА с Т-языком, располагающая богатыми 
выразительными возможностями (речевой вывод ин- 
формации, текстовый экранный редактор, специальный 
алфавит, возможность простого программирования ди- 
намических графических программ и т. п.), Использо- 
ванный в системе РИГА Т-язык прост в изучении, хотя 
и весьма своеобразен, Проходит стадию тестирования 
у пользователей компилятор с языка ассем б- 
лера, позволяющий создавать программы непосред- 
ственно в машинных командах, 

Для разработки программ в машинных командах 
предназначен микроотладчик и его усовершен- 
ствованные модификации: АСМ и Отладчик-3, Эти про- 
граммы не только позволяют использовать при состав- 
лении программы мнемонику языка ассемблера РОР-11, 
но и выполнять ряд полезных операций по отладке 
программ, включая визуализацию содержания регист- 
ров общего назначения, пересылку текста программы 
с одного адреса на другой, пошаговое выполнение про- 
граммы, сброс отлаженной части программы на лен- 
ту и др. 

Важным инструментом разработчика программ в ма- 
шинных командах являются реассемблеры, облегчаю- 


щие расшифровку цифрового кода команд. В распо- 
ряжении секции имеется 6 программ реассемблирова- 
ния (АНТИАС КОДЫ, КОД24, ВЕА$$, АЗС, 
МЕЗ$А). 

Небольшая, но весьма мощная система ЕОСОЮ, раз- 
работанная В. Н. Андреевым, позволяет объединить 
программы, написанные на Фокале, с программами 
в машинных командах. По сравнению с Бейсиком 
«Электроники 60» разработка программ в машинных 
командах и обращение к ним в Фокоде предельно 
упрощены. Объединение Фокода с модифицированной 
программой записи содержимого экранной памяти на 
магнитную ленту и считывания с ленты в ОЗУ поз- 
волило разработать простой графический экранный 
редактор, существующий в двух модификациях 
(ГОСОРМАСЯЗ и СВАЕВЕО). 

Для работы над текстовыми материалами с по- 
мощью БК-0010 предназначены несколько текстовых 
экранных редакторов. К ним относятся программа 
БЛОКНОТ, входящая в систему РИГА, а также про- 
граммы $ОМ и ЕККЕО. Последняя программа, разра- 
ботанная с использованием Фокода, дает возможность 
одновременно обрабатывать тексты объемом до 8 стра- 
ниц по 1534 символа на странице. Программа позво- 
ляет вводить, стирать или переносить отдельные сим- 
волы, слова, строки, абзацы, группы абзацев и целые 
страницы, а также смещать текст на странице вправо 
и влево целиком. Любой заданный объем можно вы- 
вести на магнитную ленту или на принтер. Нрограмма 
ЕККВЕР4 снабжена подпрограммой специального алфа- 
вита, позволяющей легко создавать тексты на любом 
национальном языке. 

Полезным дополнением к Фокалу является про- 
грамма СБОРКА, позволяющая объединять в едн- 
ную программу отдельные блоки, написанные на Фока- 
ле и хранящиеся на магнитнсй ленте, Стандартный 
Фокал БК-0010, как известно, не обладает такой воз- 
можностью. Реализация сборки фокальных программ 
из блоков расширяет возможности БК-0010 и сокра- 
щает время на разработку прикладного программного 
обеспечения благодаря использованию тематических 
библиотек стандартных блоков, из которых, как из 
кубиков конструктора, можно собрать необходимые 
программы. 

Для составления словарей, каталогов и других тек- 
стовых массивов, записи в которых вызываются клю- 
чевым словом или группой ключевых слов, разработа- 
на программа БАЗА. На ее основе создан англо- 
русский словарь АМКО$ на 700 слов, а также пере- 
водчик англо-американских мер в метрические, 


В распоряжении пользователей — любителей БК-0010 
имеются три программы музыкальных редакторов 
(БЛОКНОТ, МЕЛОМАН, МО$!С), с помощью кото- 
рых можно создавать разнообразные музыкальные про- 
граммы, записывать и воспроизводить на компьютере 
мелодии, снабжать прикладные и игровые программы 
звуковым сопровождением, обучать музыкальной гра- 
моте, 


Среди других усовершенствований системного обес- 
печения БК-0010 можно упомянуть программу 
ОРАК упаковки массива чисел, систему интерфейса 
внешних функций (ИВФ) и программу ИВФ МАССИ- 
ВЫ, дополняющую систему ИВФ. Программа ЧРАК 
позволяет упаковывать число с плавающей запятой 
в 4 байта вместо восьми и тем самым размещать 
в ОЗУ до 6500 чисел с произвольным доступом к каж- 
дому. Система ИВФ вводит дополнительные внешние 
функции, подпрограммы для которых могут быть 
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написаны в машинных командах, а сами функции — 
использоваться Фокалом. Программа ИВФ МАССИВЫ 
вводит Несколько таких внешних функций, которые 
удобно использовать при организании за пределами об- 
ласти ОЗУ, отведенной Фокалу, трех отдельных мас- 
сивов с произвольным доступом — для байтов, целых 
чисел и чисел с плавающей запятой. Первый из этих 
массивов нетрудно преобразовать в массив символьных 
величин, которые отсутствуют в Фокале. 

Еще более плотная упаковка информации достигнута 
в программах научно -технических справоч- 
ников ФРКА, $РРЕ, ЗРКГ и РОЗРВ. В этих про- 
граммах реализован принцип побитного кодирования 
стандартных текстовых характеристик, который поз- 
волил, в частности, всего в четырех байтах упаковать 
информацию, занимающую после распаковки объем бо- 
лее 0,5К байта. Применение подобных программ дает 
возможность в компьютере со сравнихельно небольшой 
памятью создавать информационные массивы значи- 
тельного размера, удобные в обращении, 


Имеется несколько программ графо-ана- 
литической обработки данных: СТ, 
ОКАРНМ, ОМС КАЕ, СВАМОО. Наиболее универсаль- 
на программа СКАМОО, которая позволяет строить 
график Функции по точкам, проволить выравнивание 
по девяти наиболее распространенным типам аналити- 
ческих зависимостей с автоматическим вычислением 
параметров выбранной эмпирической формулы мето- 
дом наименыпих квадратов. С помошью программы 
ОМаКАЕ можно на одном графике вычерчивать не- 
сколько графиков функций, заданных аналитически, 

Значительное число разработанных и адаптирован- 
ных программ предназначено для выполнения расчетов. 
В дополнение к программе $1$Т. поставляемой вместе 
с компьютером, созданы программы РОГУМОМ, ПЕ, 
ММК, ОТЕИВ, СОМРЕЕХ, РЕТЕВ, МЕЖХТОМ, $1МРЗОМ, 
ЗТАТ!$В, $0М, ТВКИМТ, ПМВИНЕ МММ, 
ВЕТАКАВ, САРМАМ, КОВЕТВ, ММОСШВ, РВЕЗМВ, 
РКОСОМ, РКОЗТВ, ЗУКОРИВ. Это — программы 
вычисления коэффициентов интерполирующего по- 
линома, решения системы условных линейных уравне- 
ний методом наименыпих квадратоз, интегрирования 
и дифференцирования аналитическя и таблично задан- 
ных функций, статистических расчетов, решения сис- 
темы диффереипциальных уравнений, обращения мат- 
риц и др. 

Есть программы, обеспечивающие спе- 
пиальные расчеты, в частности, надежности ап- 
паратуры, механических, радиотехнических и электрон- 
ных приборов и схем, физико-химических и термоди- 
намических констант веществ. Таковы программы 
АТТЕМОВ, ОССОМУЕВТ, БРЮКИ, &14А$$, ГОЦКА, 
МАРА, МАРЕСМВ, МОЕПВ, ОВ2ТЕМ$, РОГЕНВ, 
КЕОРЕАМ, КЕМАВ, ТКАМОЗВ, УЕБКЕПВ, ТЕВМ, 
МОГМАЗЗА, ЕМТОВКВ, ЕСТОЕ, ТКАМОВОСПЛ. 

Срели программ управления внешними 
устройствами вылелим программы: БЕГСТР для 
управления установкой лазерной графики, КОНСУЛ 
для сопряжения БК-0010 с пезатающей машинкой, 
ДМП для управления электронныма приборами. 


Значительную долю программного обеспечения со- 
ставляют учебные программы; по арифметике 
(АРИФМЕТИКА), истории (ДАТЫ), география (ЛАТ- 
ВИЯ), иностранному языку (ЗУБР), русскому языку 
(комплексе программ РУС), музыкальной грамоте 
(НОТЫ), правклам порожного движения (ПДл), 
гражданской обороне (ХИМОРУЖИЕ). Ряд обучаю- 
щих программ предназначен для изузения курса про- 
граммирования на БК 0010 (ГРАФБЛР, ПУЛЬТ, 
БК-0010, КГАУ), физики (ВКО\УМ, ОРТ!КА, ЕККАО, 
ЕЁ.$1-К), информатики и вычнелитлельной техники 
в школе (ЭВМ, РОБОТ, $НРАЗА. МЕКА\Е.), биоло- 
гии (ЖИЗНЬ, АКУАТОК), геометрии (СИВЕ, РЕ- 
КАКТ), для развития композиционных способностей 
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детей (ВК или КОМПЬЮТЕРНЫЙ МИР, ПЕЙЗАЖ, 
СЕМЕКАТОК, КВОС). Некоторые обучающие програм- 
мы, рассчитанные на детей, включают игровые эле- 
менты. 


Собственно игровые программы представле- 
ны наиболее широко и составляют почти половину всех 
программ. 


Среди них программы логических игр: шахматы 
(СНЕ$$, СНЕ$$3 и СНЕ$$М). шашки (КЕУЕЮ$У, 
$ККЕРКТ НАНКГ), домино (ДОМИНО), кубик Руби- 
ка (КОВ!К) и менее распространенные игры: ЦЗЯН, 
КАГАН, ГОТО, ММ, ММВ, ТВ®ЕК$, СНГО, 
ОЧЕ$ЗВ, Т\УЕМТУОМЕ. 


Заслуживают внимания программы делозых игр. 
Один тип игр (МАМАСЕЮ, МАМАСЕМЕМТ, ММО23) 
имитирует управление промышленным предприятием. 
Второй тип (РКА, КМа, ПУСТАТ, УАУП.ОМ) — хозяй- 
ственно-политическое управление, что приучает играю- 
шего к раниональному распределению ресурсов, мыш- 
лению экономическими и политическими категориями. 


Приключенческие игры (ПУТЕШЕСТВИЕ, ОВЕСОМ) 
имитируют насыщенное разными приключениями путе- 
шествие по диким прериям Америки, полеты в космос 
(КО$МО$, КОМАКМ, К!ИМО1 КЕПМЗОМ), приключе- 
ния в замках, подземельях и лабиринтах (ЗАМОК, 
КОЛОБОК, ПАКМАН, ЕАВАОМ, \УАМРО$). Обычно 
эти программы включают элементы динамической гра- 
фики. Вообще динамические игры — это одна из наи- 
более привлекательных задач программирования для 
начинающих самодеятельных программистов. Среди них 
игры с мячом (теннис, бадминтон, футбол, ЗКТО$Н); 
игры типа посадки на Луну (ЕМООМ, МООМ, ГОМА, 
СНЕЕМОК), игры типа удава, поедаюшего зайцев 
(РТТОМ, УДАВ, ОРАУ, КОСА, $МАКЕВ, ОХОТА), за- 
щиты от чудовища или преодоления полосы препят- 
ствий (ЗАМОК, \УОМРО$, КОЛОБОК, ПАКМАН, 
АЗТЕКО!ОВ, УАМАНА); «стрельбы по цели» (АКТ1- 
1ЕВ, РЕКЕЗ, КАМОСЕ, ЮКОВ1М, $ТКЕ!, Т!ВМ, МАРС): 
гонок или скачек (ГОНКИ, СО\МВОУ, СОМК!, $1 А.- 
ОМ); сражений с космическими пришельцами, вра- 
жескими самолетами, подводными лодками ит. п. 
(ОКЕАН, РОСЕРОНТ, ЕЫСНТВ, КЫИМОЬ КИМСОМ, 
ЗРАСЕМАК, ЗРАСЕМ/, $Р\/, МОВВОУ). 


Отдельную группу составляют демонстрацион- 
ные программы, в которых пользователь выступает 
в основном в роли зрителя. Обычно это графические 
программы, иногда сопровсжлающиеся музыкальнымя 
эффектами. Например, в программе ДОМИК малень- 
кий робот строит домик, называя каждую его деталь, 
а закончив строительство, заразительно пляшет под 
музыку и хвалит построенный домик. Эта веселая про- 
грамма демонстрирует возможности БК-0010 по графи- 
ке, синтезу речи и музыки, К программам этой группы 
относятся также ЖИЗНЬ, ПЕСНИ, АКУАТОВ, ВАМ- 
ПИТ, ВОКИМУ, СЕМ, СУВЕ, ТОМ, ГИМР. СЕМЕВА- 
ЕР УАРМА, РЕМО, ВЕКГАМА, АЕПШТА, 
У! . 


К группе психологических тестов относятся 
программы НЕРВЫ, СНАВАСТЕЮ, АВТ!5Т, $АМО- 
ТЕЗТ, ТКЕ\5, с помощью которых пользователь может 
определить тип своего темперамента. оценить художе- 
ственные способности или состоявие нервной системы. 


По вопросам приобретения программ следует обра- 
шатеся непосредственно к членам секции пользователей ` 
БК-0010, принимающим участие в заседаниях клиба 
«Интерфейс», которые проводятся. как правило. каж- 
ый четвертый четверг месяца с 10 ч в Доме научно- 
технической пропаганды им. Ф. Э. Дзержинского по 
адресу: Москва, ул. Кирова, Г. 


Статья поступила 10 января 1987 г, 


УДК 681.322.042 


А. Г. Водянкин, В. И. Моисеенко 


УЧЕБНАЯ ЛОКАЛЬНАЯ СЕТЬ 
МИКРОЭВМ 


В Жлдановском металлургическом институте создана 
локальная сеть микроЭВМ, предназначенная для обуче- 
ния языку Паскаль и разработки на этом языке эффек- 
тивных программ для микроЭВМ «Электроника 
БК-0010» (далее «БК-0010»), Сеть состоит из четырех 
«БК-0010» и центрального комплекса «Электрони- 
ка 60М»>. Возможно подключение до 10...15 «БК-0010», 
Решены вопросы полноценного переноса программ, по- 
строенных с помошью компилятора Паскаля, на 
«БК-0010», а также доступа пользователей сети к фай- 
лам на устройствах Центрального комплекса. Работа 
сети поддерживается операционной системой ОС ДВК 
и сетевым монитором, дающим возможность пользо- 
вателям редактировать исходные тексты программ, 
компилировать их средствами ОС ДВК, загружать 
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$932 —: «вр 1 ПО ЕМТ. 
ВИРРЕК : „ВАКВ РИЕЗ1 Е ; БУФЕР АЛЯ ПРИЕМА СТРОКИ С КЛАВИЯТУРЫ. 
ЕНОВИЕ : „50Ю 
Ем : ВУТЕ ВИЗ $; ПРЕДЕЛЬНОЕ ЧИСЛО СИМВОЛОВ В СТРОКЕ. 
„.ВУТЕ 12 ОГРАНИЧИТЕЛЬ СТРОКИ. 
СОИМТ : „Ш0вВ $ УКАЗАТЕЛЬ НА СИМВОЛ, ПРОЧИТАННЫЙ ИЗ 
> : „НОР 0 ; БУФЕРА. ЯЧЕЙКА Е1б ОЧИЩАЕТСЯ, КОГДА 
; ПРОЧИТАНЫ ВСЕ СИМВОЛЫ. 
вуз $ .\0Р @ 2 ПРИЗНАК ТЕКУЩЕГО РЕГИСТРЯ <РУС ИЛИ ЛАТ» 
ххТ10 :: МОХ 9439, @#309 $ ПОАПРОГРАММА ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ НА ОБСЛУЖИВАНИЕ 
МОМ 9432, @е#52 $ ЗАПРОСОВ К МОНИТОРУ 5К-0018. 
73 РС 
ххТ69 :: МОЗ ЗЕМТбВ, 6839 ; ПОВПРОГРАММА ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ НА ОБСЛУЖИВАНИЕ 
ск @#32 ; ЗАПРОСОВ К МОНИТОРУ ОСдБК. 
КТ5 РС 
: 
ООТРУТ : СМ2В В, #16 $ ПОДПРОГРЯММА ВЫВОДЯ СИМВОЛА С УЧЕТОМ 
ВМЕ 1х ; ПРИЗНЯКА РЕГИСТРА ‹ ЯЧЕЙКИ ЮЦб ). 
МО #1, Р$ | 
$ РС 
3х : СРВ ЮВ, #12 
МЕ 2х 
Св куб 
КТ5 РС 
2х : ТУТ в$ 
ВЕЯ Зи 
СМРВ Ка, #7? 
81.05 3х 
815 #2080, КА 
3х : ЕМТ 
ВТ5 РС 
ЕМТбд: — МОФ ЮВ, -($РУ ; ОБРАБОТАТЬ ПРЕРЫВАНИЕ - СОХРАНИТЬ 
МОУ 1, -с$Р> г РЕГИСТРЫ, ИЗВЛЕЧЬ КОД КОМАНДЫ ЕМТ» 
МОМ &С5Р>, К } ВЫЗВАВШЕЙ ПРЕРЫВАНИЕ, ПРИСТУПИТЬ К 
МСУ -(®9 >, -<5Р) $ ВНАЛИЗУ КОДА. 
МСУВ <5Р>+,Юа 
58 РС›кхт10 
СМРВ В8, #348 3 ОБСЛУЖИВОНИЕ ЗАПРОСОВ НА ВВОД © 
ВМЧЕ ЕЗ4} { КЛАВИАТУРЫ < „ТГУ, „ТТИВ ›, 
ТУТ ЕЬБ 
ВНЕ 19х 


МОО Р2; -(5Р> 
МОУ #ВЫЕЕЕК, В 


НОУ ТЕБИ КА 
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ЕМТ 18 
МОУ (55)+,Ю2 
МОУ ЗВЕРЕК, СОИМТ 
МОУ #1, ЕВ 

18х $ Мои соимт, ва 
МОМВ <>, 2С5Р» 
СМРВ ‹К6@),$12 
ВЕО 29х 


Тыс СОиНТ 
СМР СОИНТ, ЗЕНОВИЕ 
ВЕЯ 20х 
` ВВ ЕХЕМТ 
29 : ЧаЮН-б 
В® ЕХЕМТ 
СМРВ РО, #341 
ВНЕ ЕЗ51 


МОУ 245Р>, ЮВ 
УЗВ РС, ОУТРУТ 
ВВ ЕХЕМТ 


Я 


; ОБСЛУНИЗАНИЕ ЗАПРОСВВ НА ВЫ30 


$ «РАЬТ 
Е351.: СМРВ Рв, + 2 . 
ка 8 #35 2 ОБСЛУЖИВАНИЕ ЗАПРОСА „РАТНТ» 


МОУ 2(5Р>,К1 
РЕЗМТ : СМРВ ‹®1>, $8 


ВЕ@ ЕХЕМТ 
СМРВ <к1>,#208 
ХЕМТ 


ЕТ : СМРВ ке, 4359 $ ОБСЛУЖИВАНИЕ ЗАЙРОСА .ЕЧТТ. 
ВНЕ ЕРАИ. 


ЕАТ. г МОУ ЗМЕЗЗАЬ, В1 —; СЮДА ПЕРЕВРЕТСЯ УПРАВЛЕНИЕ, ЕСЛИ 
В® РЕАТНТ ; ОБРАБОТКА ТЕКУЩЕГО ЕМТ НЕ РЕАЛИЗОВАНА, 


МЕЗЗАб: „АЗСТЕ МЕВККОВ 14 ЕМТ /412> 
ЕМЕМ . 


`. %. 


ЗАВЕРШИТЬ ОБРАБОТКУ ПРЕРЫВАНИЯ - 
УСТАНОВИТЬ ПРИЗНАХ УСПЕШНОГО . 
ИСПОЛНЕНИЯ ЗАПРОСА В БУДУЩЕМ СЛОВЕ 
СОСТОЯНИЯ, ВОССТАНОВИТЬ СОДЕРЖИМОЕ 
РЕГИСТРОВ, 


ЕМЕМТ # Ф5В РС, «тов 
ВТС #1, 6С5Р> 
МОУ ($Р>+,®1 
МОУ (5Р>+, Ка 
КТ 


«ЕМО 


АА?) 


программы в «БК-0010» для выполнения или записи 
на магнитную ленту бытовым магнитофоном, 

С целью уменьшения аппаратных затрат на созда- 
ние сети разработана схема соединений. «Электрони- 
ка 60М» подключена к сети через параллельный ин- 
терфейс И2, а «БК-0010» — через порты ввода-вывода. 
Скорость передачи информации 250 16-разрядных 
слов/с. 

Сетевой монитор состоит из программы МС, испол- 
няемой в центральном комплексе под управлением ОС 
ДВК, и экземпляров программы МЕТ, исполняемых 
в «БК-0010», МЕТ проверяет синтаксис принимаемых 
с клавиатуры команд сетевого монитора и включает 
в себя экранный редактор текстовых файлов. МС вы- 
полняет файловые операции, последовательно опраши- 
вая готовые к взаимодействию экземпляры МЕТ, 

Команда сетевого монитора задается в виде строкя 
символов, завершаемой символом ВВОД, Общий фор- 
мат команд 


[КОМ] [ИМЯ ФАЙЛА [ТИП ФАЙЛАЙ 


где КОМ — одвосимвольное имя команды; квадратные 
скобки указывают на необязательное присутствие эле- 
мента, заключенного в них. 

Допустимо опускать тип файла, при этом он назна- 
чается автоматическн исходя из имени команды и но- 
мера пользователя, введенного в начале работы, На- 
пример, пользователь 15 модифицирует программу 
с именем ЕПЕ. По команде ЕПШ.Е в память «БК-0010» 
загружается файл РИ Е.Р15 с исходным текстом про- 
граммы и устанавливается режим экранного редакти- 
рования. Новая версия файла записывается после воз- 
врата к режиму приема команд командой ; ЕП.Е. 

оманда @ССОМР запускает командный — файл 
СОМР.С15, в котором ззпрограммирована компиляция 
ЕН.Е.Р]15. Созданный при компиляции листинг 11$Т.Р15 
можно посмотреть, подав команду Е1$5Т. При выполне- 
нии командного файла МАС.С15 (команда @МАС) по- 
лучаем файл Е1-.Е.515, содержащий готовую програм- 
му в формате отображения памяти. По команде 
>ЕП-Е программа загружается в память БК-0010 
и запускается. 

Каждый пользователь имеет набор необходимых эму 
командных файлов. Возможностей, предоставляемых 


и 


со 
© 


файлами СОМР.С15 и МАС.С15, достаточно для на- 


чальвого обучения Паскалю: 


ЯоОл СОР, 215: В РАЗСАГ 


ЕГЕЕ. 415, [15Т. 215 = ЕДЕ. Р/5/Е 


ал МАС.015;: А МАСЯО 


ЕТЬЕ. 19 = ЕДЕ. 19 


3С 
А ИМК 


Так, запрос на вывод символа ЕМ1341, код которого 


расположен в регистре К0, принимается $Т10 и преоб- 
разуется в запрос ЕМТ16 аналогичного назначения. 
Сеть применяется в учебном процессе в курсах про- 


граммирования и АСУ ТП. Сетевой монитор может 


быть использован в условиях класса промышленного 


исполнения. 


Адрес для 


справок: 


341004, Донецкая область, 


г. Жданов, ул. Заозерная, 98-6, Водяник А. Г. 


ЕПЕ. 519 =5У: 5 ТО, РКСЕИЕЕ 715/77 


25110. 
20 


Чтобы программа, написанная на Паскале и пред- 
назначенная для работы под управлением ОС ДВК, 
могла выполняться на БК-0010, был создан модуль 
$Т10 — ловушка прерываний по команде ЕМТ. Этот 
модуль присоединяется к модулям программы на эта- 
пе компоновки и преобразует запросы на ввод-вывод, 
адресованные к монитору ОС ДВК, в эквивалентные 
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1. Математическое обеспечение микроЭВМ «Электроника 
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запросы к монитору «БК-0010», расположенному в ПЗУ. 


УДК 681.325—181.4 


А. М. Петух, А. Н. Романюк, Д. Т. Ободник, О. А. Подольский 
ПРОГРАММНО-АППАРАТНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ 
ЛИНЕЙНОГО ИНТЕРПОЛЯТОРА 


Повысить эффективность микропро- 
цессорных интерполяторов можно, 
оптимально распределив аппаратные 
и программные функции и взедя до- 
полнительные функциональные узлы, 
реализующие функции, программное 
выполнение которых требует больших 
временных затрат. 

При программно-аппаратной  реа- 
лизации двухуровнего метода линей- 
ной  интерполячии на зерхнем 
уровне программным путем опреде- 
ляются многоразрядные приращения, 
соответствующие цифровым сегмен- 
там аппроксимируемого отрезка пря- 
мой. На нижнем уровне графиче- 
ский интерпретатор аппаратным пу- 
тем преобразует полученные много- 
разрядные прирашения в управляю- 
шие сигналы индикаторных или реги- 
стрирующих устройств. 

Цифровые сегменты, из которых со- 
стоит заданный отрезок прямой, оп- 
ределяет микропроцессор {микроЭВМ 
«Электроника 60М»), вычисляя не- 
равномерностные характеристики пер- 
вого порядка. При отработке графи- 
ческим интерпретатором многоразряд- 
ных приращений, поступающих из 
микропроцессора, генерируэтся отре- 
зок прямой. 

Поскольку вектор аппроксимирует- 
ся цифровыми сегментами двух длин, 
отличающихся на единицу, то алго- 
ритм функционирования микропро- 
цессора в режиме линейной интер- 
поляции достаточно прост и сводит- 
ся к комплексному учету неравномер- 
ностных характеристик более высо- 
кого порядка. 

В цикле подготовки к интерполя- 
ции микропроцессор анализирует при- 


ращения АХ и АУ, задающие отрезок 
прямой для определения его области 
расположения и направления, а так- 
же вычисляет цифровые сегменты, 
определяющие структуру заданного 
вектора. 

Последовательности, включающие 
одиночный, К--|1 и К импульсов, по- 
ступают на входы сдвоенного муль- 
типлексора 09, коммутирующего (в 
зависимости от состояния управляю- 
щего слова, записанного в регистр 
26) соответствующие заданному от- 
резку прямой частотные последова- 
тельности для координат {/] и У. 

Частотные потоки, поступающие с 
выхода коммутатора 09, распреде- 
ляются элементами 010 на выходы 
Хх, —Х, +У, —У интерполятора в 
зависимости от знака приращений, 
задающих исходный отрезок. 

Разрядность счетчика 07 зависит 
от размеров дискретного координат- 
ного пространства. 

Выходной сигнал 1, служит сиг- 
налом готовности графического ин- 
терпретатора к приему нового много- 
разрядного приращения от микро- 
процессора, или сигналом запроса 
прерывания процессора. 

В цикле интерполяции мик- 
ропропессор выдает на графический 
интерпретатор требуемое значение 
одного из двух возможных многораз- 
рядных прирашений. При отсутствии 
повышенных требований к точности 
аппроксимации очередной цифровой 
сегмент может определяться сумми- 
рованием в каждом интерполяпион- 
ном такте остатка от деления, полу- 
ченного при определении К, по мо- 
дулю делителя, При переполнении 
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2. Ги К. Введение в локальные вычислительные сети. — 
М.: Радио и связь, 1986. 

3. Комплектный класс технических 
микроЭВМ «Электроника БК-0010Ш» и ДКВ-2МШ / 
Г. И. Фролов, С. М. Косенков, В. А. Шахнов и др. / / 
Микропроцессорные 


средств на базе 


средства и системы.—1986.— 


Статья поступила 15 ноября 1986 г. 


сумматора выдаче подлежит сегмент 
длиной К--1 (в противном случае — 
длинсй К). 

Алгоритм отработки отрезков пря- 
мых (с минимальным отклонением от 
идеальной прямой, равным половине 
шага дискретизации) и точного по- 
падания в конечную точку сводится 
к шести операциям. 

Быстродействие предлагаемого ли- 
нейного интерполятора более высо- 
кое по сравнению с программной 
реализацией методов ЦДА и оценоч- 
ной функции, поскольку прямые ап- 
проксимируются многоразрядными 
приращениями, существенно сокра- 
щено время анализа попадания в 
конечную точку; значительно расши- 
рены возможности организации сб- 
мена данными в режиме прерыва- 
ния программы; обеспечена  парал- 
лельная работа процессора и внеш- 
них исполнительных устройств. 


Статья поступила 20 ноября 1985 г. 


Адрес для запроса схем и про- 
грамм; 286021, Винница, Хмельниц- 
кое шоссе, 133. Винницкий политех- 
нический институт, 


УДК 681.3.327 : 681.3.06 
А. В. Лапиров, Е. А. Рудометов, В. Г. Харазов 


АЦП НА БИС К!113ПВ1 ДЛЯ 
ПЕРСОНАЛЬНОЙ ЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА БК-0010» 


Широкое использование ПЭВМ «Электроника БК-0010» 
сдерживается среди прочих причин отсутствием в ком- 
плекте поставки устройств связи с объектом, в качест- 
ве которых обычно используют АЦП, организованные 
в многоканальные системы. Серийные АЦП, напри- 
мер «Электроника 15КА-60/8-010» и «Электроника 
15ПрА-13-001», сложны, недостаточно надежны и по 
стоимости превышают ПЭВМ. В настоящее время АЦП 
выпускаются в виде БИС и представляют собой функ- 
ционально законченные устройства. Это избавляет по- 
требителя от необходимости разрабатывать АЦП, но 
требует решения вопросов по объедиыению их в сис- 
тему. 


К 
са 


РТ... 6 -/^9 
07,02 -К563/ПИ2 
15 -И/99ЛНУ 
Д4-/77791767Т 
11-61758 -64/95597 


Рис. 1. Принципиальная схема 16-канального 10-раз- 
рядного АЦИ 


Примером функционально законченного АЦП может 
служить микросхема К1113ПВ1, предназначенная для 
использования в составе устройств аналогового ввода 
[1]. Микросхема выполняет функцию 10-разрядного 
АЦИ однополярного или биполярного входного сигна- 
ла с представлением результата в параллельном двоич- 
ном коде и содержит источник опорного напряжения, 
компаратор и тактовый генератор. Наличие выхода 
с тремя состояниями позволяет подключать к одной 
шине несколько БИС для получения многоканальной 
системы. Для экономии числа БИС К!113ПВ1! много- 
канальный режим можно организовать с помощью ком- 
мутаторов, подключенных ко входам АЦП. Разработан- 
ный на основе БИС К!113ЗПВ1 преобразователь вклю- 
чает Минимальный набср микросхем. В качестве вход- 
ного коммутатора используется КМОП БИС К564КП?, 
что позволяет поднять верхнюю границу Оьх маке ДО 
10 В и обеспечить время преобразования, ‘равное 
30 мкс [2]. 

Ввиду того, что большинство интерфейсных шин 
современных ЭВМ, в частности ПЭВМ «Электроника 
БК-0010», имеют уровни «Лог. 0» и «Лог. 1», соответ- 
ствующие уровням ТТЛ ИС, требуется установка эле- 
ментов согласования ТТЛ — КМОП К!33ЛН5. 

Сигналы от измерительных преобразователей посту- 
пают на входы Х1...Х8 коммутаторов 01, 02 (рис. 1). 
Номер канала задается по шине ПЭВМ в виде 4-раз- 
рядного слова и поступает на элемент согласованяя ОЗ, 
на выходе которого появляются управляющие сигна- 
лы, соответствующие номеру подключаемого к АЦП 
канала. 

Используя совместимость системы команд ПЭВМ 
«Электроника БК-0010» с микроЭВМ «Электроника 60», 
программу обращения к АЦП можно заимствовать из 
программного обеспечения указанных ЭВМ после соот- 
ветствующей доработки. В тех случаях, когда не тре- 
буется высокого быстродействия, можно использовать 
возможности резидентного программного  обеспече- 
ния микроЭВМ «Электроника БК-0010». 

Пример программы обращения к четырем каналам 
АЦИ на языке Фокал приведен на рис. 2. С учетом 
высокой инерционности интерпретатора в данной про- 
грамме не анализируется готовность АЦП. Необходи- 
мая задержка формируется введением дополнительно- 
го пробела в текст программы между командой запус- 
ка и считывания данных, 


10.10 © 

ис п/п 86094 бовных с АЦП (4 КОНОЛО) | 
20. 12 С порт 918000: //-зеписк; 72,79 -вдрес коноло АЦП 
10.13 С порт? 99000 : (9-9)- банные 6 обратном коде 
10.14 С _ 

70. 15 С 


10.21 К ЕР(1,90000).Х ЕР(7, 4000) : ХЕР(2,4000); $ АТ=ЕР (0,1777) 
10.22 Х ЕР/[2,/0060):ХЕР/1, 4900) ; ХЕР(2,4000);3 А? =ЕР(0, 7777) 
10.23 Х ЕР(1,30600);А ЕР/2,20000); ЕР, 4600); ЕР/2,4006);5 АЗ =ЕР 47777 


10,24 4 ЕР(2, 90000); ХЕР(1, $600} ХЕР/2, 4000}; 5 4 =ЕР[0, [777 


10.06 
10. 1 6 п/п 68700 Вонных с Гканапо С УСРЕОНЕНИЕИ 
_ 10.12 6 При 9=100 бремя обработки #4 
10, 13 6 порт 96/9000: И-Запуск; 12,13 -СОДеС Канала АЦ 
0,145 порт $0090.(6-9)- банные 9 обратном коде 
№. 9 6 Аб -результет 
10. 16 С 41,42 - МОСШПАбИДЮЩИЕ ПОЗРФИЦИЕНТЬ 
0. 176 
0.86 


10. 20$ АЁ=0: ХЕР/1, 30000); КЕР/!, 4000) 

Ю.21Е 11; К ЕР(2,4000) ;5 АС =АС+ЕР[0, 1777); Х 1,4000) 
10.22 $ Аб=АС/М 

10. 235$ АС=[АТ-АС)/А2 


Рис. 2. Программа обращения к четырем каналам АЦП 
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При непосредственном соединении выходов несколь- 
ких микросхем К1113ПВ1 полностью исключается вза- 
имное влияние аналоговых каналов друг на друга, аих 
выборка обеспечивается путем дешифрации входов «за- 
пуск» АЦП. Такое подключение удобно при работе 
в условиях сильных индустриальных помех. Питание 
схемы осуществляется от источников напряжений 5, 12 
и —15 В с допустимыми отклонениями от номинала 
-=10 $. Для снижения уровня помех по цепям питания 
рекомендуется в местах их подвода к АЦИ установить 
конденсаторы емкостью не менее 100 мкФ на соответ- 
ствующие напряжения. 

Микросхема типа К!133ЗЛН5 может быть заменена 
на К155ЛН5, а К564КП? после незначительных схем- 
ных изменений на К564КП1 или К56б1ТКИТ. При ис- 
пользовании ограниченного числа каналов АЦП следу- 
ет незадействованные входы ОГ и 02 заземлить. 

Указанные схемные решения были реализованы в ап- 
паратурно-поограммном комплексе системы управления 
технологическим процессом производства технического 
стекла. 


Адрес для справок: 198013, Ленинград, Московский 
проспект, 26.ЛТИ чм. Ленссвета, каф. автоматизации. 
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(Окончание. Начало см. на стр. 61) 


рует работу микрокалькулятора, свабженного аккуму- 
лятором (переменная АККО} и стековой памятью, реа- 
лизованной с помошью семи регистров (переменные А, 
В, С, РБ, Е, (С). Промежуточные и окончательный ре- 
зультаты вычислений запоминаются в аккумуляторе 
Первый операнд в арифметических действиях выбирает- 
ся из АККО, а второй — из верхушки стека (перемен- 
ная А). После выполнения операции содержимое стека 
«поднимается». При вычислении значений стандартных 
функций аргументом является содержимое АККО, сюда 
ке заносится и результат. Если стек исчерпан, то мож- 
но выполнить только одноместную операцию над содер- 
жимым аккумулятора. Ответ, полученный в результате 
вычислений по заданной формуле, может быть исполь- 
зован в последующих расчетах. 

Беглый анализ программы «школьная математика» 
показывает, что она содержит очень много стереотип- 
ных фрагментов и за счет этого имеет довольно боль- 
шой объем — 208 строк (около 250 операторов). Зна- 
чительное сокращение этой программы (почти в четы- 
ре раза) может быть достигнуто за счет двух следую- 
щих соображений. 

Во-первых, вместо простых переменных, отведенных 
под стек и аккумулятор, можно использовать одномер- 
ный массив А, содержащий 8 элементов (А (0) =АККЦ, 
А (1) =А, А(2)=В, А (7) =@). Это позволит вво- 
дить числовые данные в цикле по единой процедуре. 

Во-вторых, существенное сокрашение объема програм- 
мы может быть достигнуто за счет объединения стерео- 
типных фрагментов, в которых выводится наименование 
выполняемой операции и анализируется ответ пользова- 
теля, управляющего запуском операции. С этой целью 
в состав программы необходимо ввести символьный 
‘массив ВО, элементами которого ВС (Л) являются на- 
именования операций, соответствующие числовому ко- 
ду 3. 

В конечном итоге, предлагаемые приемы позволяют 
сократить объем исходной программы до 50 строк. 
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УДК 681.32.7 


А. П. Казанцев 


ИНТЕРФЕЙС ВНЕШНИХ ФУНКЦИЙ 
ИНТЕРПРЕТАТОРА ФОКАЛ-БК-0010 


Система ЕОСАГ-1] имела развитый программный ин- 
терфейс внешних функций, обеспечивавший профессио- 
нальные применения наиболее простых и дешевых коч- 
фигураций систем РОР-1| и отечественных систем, 
совместимых с ними. В настоящее время продано бо- 
лее 4 тыс. микроЭВМ «Электроника БК-0010», осна- 
щенных подобным интерпретатором (Фокал-БК-0010), 
однако, лишенным указанного интерфейса. 

В Институте биологической физики АН СССР разра- 
ботан интерфейс внешних функций (ИВФ) интерпрета- 
тора Фокал микроЭВМ «Электроника БК-0010» для 
применения этой популярной машины в автоматизации 
научных исследований. ИВФ (0,5К байт ОЗУ) позво- 
ляет встраивать коды новых функций в Фокал-БК-0010, 
Эти функции готовятся на ассемблере или в кодах са- 
мой «Электроники БК-0010» (ДВК, «Электроника 60», 
СМ-4) с использованием развитых инструментальных 
средств. Внешние функции могут входить в выраже- 
ния на языке Фокал, разрешено их рекурсивное ис- 
пользование. Для передачи параметров и результатов, 
для внутренних вычислений и дополнительной интер- 
претации можно использовать внутренние подпрограм- 
мы и функции Фокала. Способ работы с внутренними 
подпрограммами и функциями описывается в различ- 
ных системных руководствах по Фокалу других машин 
(например, в руководстве по диалоговой системе ДС 
СМ ИНЗЭУМ для СМ-3, СМ-4), 

ИВФ обеспечивает также подключение прайверов 
устройств вывода символьной информации {вместо 
драйвера экрана), вызываемых при работе операторов 
Фокала ТУРЕ и УВЕ. 

Интерфейс внешних функций — удобное средство ре- 
шения системотехнических задач, доступное даже для 
назинающих специалистов. Его можно использовать на 
«Электронике БК-0010», применяемой для автомати- 
зации аналитических приборов, технологических устз- 
новок и учебных стендов, 

Адрес для справок — 142292, Московская обл., г. Пу- 
щино, Институт биологической физики АН СССР, 
Гел.— 923-96-68 (доб. 2-93). 
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УДК 681.3.02 
В. И. Кулешова 


СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


СЕРИЙНЫЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ 


КОМПЛЕКТЫ БИС 


Первые зарубежные и отечествен- 
ные микропроцессоры были изготов- 
лены по р-МОП-технологии, отличаю- 
щейся принципиальным ограничением 
по быстродействию. Поэтому, несмо- 
тря на простоту и низкую стоимость 
таких микросхем, р-МОП-технология, 
по-видимому, будет использоваться в 
основном для создания изделий быто- 
вой техники (К145, КР1814). 

п-МОП-технология позволила на 
порядок по сравнению с р-МОП уве- 
личить быстродействие. Эта техноло- 
гия обеспечивает высокую плотность 
упаковки и быстродействие, сравни- 
ваемое с ТТЛШ-приборами. п-МОП- 
технология стала основной для МИК 
среднего быстродействия, где опре- 
деляющим требованием является ми- 
нимальное число кристаллов (КРЪ580, 
К1801, КМ1810). 


КМОП — перспективная технология, 
не имеющая конкуренции при разра- 
ботке маломощных систем. Кроме то- 
го, МПК, выполненные по этой тех- 
нологии, имеют более высокую поме- 
хоустойчивость и надежно работают 
в более широких диапазонах напря- 
жений питания и температур окру- 
жающей среды (КР588). 


ТТЛ -схемы наиболее популярны у 
потребителей благодаря высокому 
быстродействию, низкой стоимости, 
широкой номенклатуре, стабильности 
параметров. К преодолимым недо- 
статкам следует отнести малую плот- 
ность упаковки, большую рассеивае- 
мую мощность. Рассеиваемая мощ- 
ность уменьшается при использова- 
нии диодов Шотки — ТТЛ Ш-техноло- 
гия. МПК БИС в основном создают- 
ся по маломощной ТТЛ Ш-техноло- 
гии, позволяющей получать высоко- 
скоростные контроллеры периферий- 
ных устройств с широкими технико- 
экономическими характеристиками, а 
также эмулировать архитектуру су- 
ществующих ЭВМ (К589, КР1802, 
КМ1804). 


ЭСЛ-технология наиболее трудоем- 
кая и дорогая. Микросхемы, выпол- 
ненные по этой технологии, имеют 
максимальное быстродействие, но ма- 
лую плотность упаковки и большую 


рассеиваемую мошность. Они могут 
применяться только с принудитель- 
ным обдувом, однако незаменимы 


там, где требуется высокое быстро- 
действие. Эта технология позволяет 
перевести основную структуру боль- 
ших универсальных ЭВМ на микро- 
процессорные ИС. 


Необходимо огметить, что все вни- 


ды технологий, применяемых в МПК, 
непрерывно совершенствуются: снижа- 
ется потребляемая мощность и увели- 
чивается плотность упаковки бипо- 
лярных МИК, возрастает быстродей- 
ствие МПК, выполненных по МОП- 
технологии. В зависимости от требо- 
ваний, предъявляемых к МПК, в не- 
го могут входить микросхемы, вы- 
полненные' по различным технологи- 
ям (п-МОП и ТТЛШ, ЭСЛ и ТТЛШ 
и т. д.). 

Основные характеристики МИК БИС 

Микропроцессор — это цифровое 
устройство обработки информации, 
выполненное в виде одной или не- 
скольких интегральных микросхем, 
поэтому ему свойственны параметры 
как вычислительных устройств (сис- 
тема команд, объем адресуемой памя- 
ти ит. д.), так и микросхем (уровни 
сигналов, мощность рассеяния, поме- 
хоустойчивость и т. д.). 

В связи с большим разнообразием 
МП и МПК (универсальные и специ- 
ализированные, однокристальные, 
многокристальные и секционные, син- 
хронные и асинхронные, одномагист- 
ральные и многомагистральные и 
т. д.) определить единую систему па- 
раметров, позволяющую оценить тех- 
нические возможности МПК, доволь- 
но сложно, поэтому рассмотрим ос- 


новные из них, дающие ориентиро- 
вочную оценку. 

Разрядность обрабатываемых 
данных — параметр, определяющий 


точность вычислений. Существуют МП 
с фиксированной (4, 8, 16) и наращи- 
ваемой разрядностью. 

В МП с фиксированной разрядно- 
стью (КР580, КР588, К1801, 
КМ1810) увеличение разрядности об- 
рабатываемых данных возможно пу- 
тем просчета в несколько этапов, что 
снижает быстродействие систем. 

В МП с наращшиваемой разрядно- 
стью (К589, К1800, КР1802, 
КМ 1804) микропроцессор строится из 
нескольких микропроцессорных сек- 
ций, каждая из которых имеет п раз- 
рядов. Тогда разрядность обрабаты- 
ваемых данных определяется как 
пжК, где п==2, 4, 8...; К=1, 2, 3... 
(число секций). 

Система — команд — совокуп- 
ность операций, обеспечивающих вы- 
полнение программы в соответствии с 
заданным алгоритмом. В это понятие 
входят: формат команд и обраба- 
тываемых данных, число команд, спо- 
собы адресации данных, объем непо- 
средственно адресуемой памяти, воз- 
можности стека, способы обработки 


прерываний, организация ввода-выво- 
да и т. д, поэтому сравнение МП по 
числу выполняемых команд может 
привести к ошибочным результатам. 
Необходима качественная оценка 
системы команд выбранного микро- 
процессора. Кроме того, система 
команд — определяет программное 
обеспечение системы, разработка ко- 
торого для мощных вычислительных 
и управляющих систем составляет 
значительную часть стоимости разра- 
ботки всей системы. Когда разраба- 
тываемое микропроцессорное устрой- 
ство используется на нижних уровнях 
сбора и обработки информации с пс- 
следующим согласованием с ЭВМ бо- 
лее высокого уровня, тогда при вы- 
боре МПК прежде всего необходимо 
учитывать совместимость по системе 
команд. МП с фиксированной раз- 
рядностью имсют фиксированную сис- 
тему команд. Причем МИ серий 
КР588 и К!801|1 ориентированы на 
систему команд микроЭВМ «Электро- 
ника 60», а МП серий КР580 и 
КМ1810 на систему команд микро- 
ЭВМ СМ1800 и СМ1810. 

МП с наращиваемой разрядностью 
(секционированные) ориентированы на 
микропрограммное управление и поз- 
воляют пользователю в зависимости 
от специфики разрабатываемого уст- 
ройства создавать собственные сис- 
темы команд. Применение МПК с 
микропрограммным управлением наи- 
более целесообразно при разработке 
систем специализированного назначе- 
ния, когда путем создания насыщен- 
ных и компактных команд можпо до- 
стичь высокого быстродействия и су- 
щественной экономин памяти про- 
грамм. 

Быстродействие МПК опре- 
деляется схем но-технологическими 
возможностями и — архитектурными 
особенностями. При оценке быстро- 
действия МИ (МПК) необходимо 
учитывать, что простое сравнение дли- 
тельностей машинного такта (команлд- 
ного цикла) может привести к не- 
верным выводам, так как некоторые 
команды выполняются более чем за 
один такт. Кроме того, одна и та же 
команда на разных микропроцессо- 
рах выполняется за различное число 
тактов. Быстродействие универсаль- 
ных МП в основном определяется 
числом выполняемых операций (ре- 
гистр — регистр; регистр — память, 
сложение, умножение и т. д.) в се- 
кунду. 

Наиболее комплексной 
позволяющей выбрать оптимальный 
МПК для конкретного применения, 
является способ эталонного програм- 
мирования. Он заключается в том, 
что для заранее определенного на- 
бора эталонных задач проектируемой 
микропроцессорной системы произво- 
дится пробное программирование для 
МПК различных типов. 


оценкой, 
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Технические характеристики 


Функцио- Число 
Техноло- у и . 
МПК ГИЯ нальный Разрял- Быстродей- Система БИС на 
аналог НОСТЬ Е команд . 
КР580 п — МОП | М$С80 ©См1800 8 
ТТЛ 7 
КР588 КМОП “о | - |“ -- «Электро- 6 
К58$ ттлш 13000 |. “|! — Произволь- 8 
ная 
К1800*, эСлЛ мМ10800 м |8. | 3000 | |1 Произволь- 8 
ная 
К1801 в — МОП |“ —° | 530 и «Электро- 6 
НИК 0» 
КР!1802 ттлш | к Произволь- 10 
ная 
Км!1804 ттлш Ам2900 и |“ Произволь- 18 
ная 
Км180 п — МОП | М$С&85 СмМ1816 5 
*) Примечание. Комплект м рассчитан на работу в диапазоне темпера 


тур —10...--75°С. Для остальных МПК верхний прелел +.705°С. 


Нужный МПК определяется на ос- 
нове анализа времени выполнения 
эталонного пакета задач, затрат на 
программирование, требуемого объ- 
ема памяти. 

Потребляемая мощность— 
параметр, зависящий от схемно-техно- 
логического исполнения МНИК. При 
его оценке необходимо учитывать, что 
в зависимости от технологии изготов- 
ления МП может быть выполнен в 
виде одной или нескольких микро- 
схем, поэтому потребляемая мощность 
определяется при условии выполне- 
ния одинаковых функций. 

Разработка и выпуск МПК в стра- 
не продолжаются более 10 лет. Не- 
которые комплекты разработки 70-х 
годов, вероятно, нецелесообразно ис- 
пользовать в новой аппаратуре. Наи- 
более перспективные МПК, предназ- 
наченные для применения в аппара- 
туре народнохозяйственного назначе- 
ния, представлены в таблице. 
Состав и основные технические ха- 
рактеристики МПК 

МНК БИС серии КР580 предназна- 
чен для построения систем цифровой 
обработки информации среднего быст- 
родействия, микроЭВМ и контролле- 


ров самого разнообразного назна- 
чения. 
Отличительной чертой комплекта 


являются фиксированные разрядность 
(8 разрядов) и система команд (сов- 
местима с микроЭВМ СМ 1800), что 


однозначно определяет структуру 
устройств, построенных на его ос- 
нове, 

Часть микросхем комплекта 


(КР580ГФ24, КР58ОВК?8, КР580ВКЗ8, 
КР580ИР82, КР580ИР83, КР580ВА86, 
КР580ВА87) выполнена на биполяр- 
ной технологии (ТТЛШ), остальные— 
по п-МОП-технологии. 

Микросхемы серии КР580 выпуска- 
ются в прямоугольных пластмассовых 
корпусах по ГОСТ 17467-79: 


2123.40-2 — КР5ЗОВМ8ОА, 
— КР5ЗОВВЬ5А, 
КР5ЗОВТ57, 
КР580ВГ?Т5, 
КР580ВВ79; 
2121.28-4 — КР580ВК28, 
КР580ВКЗ8; 
2121.28-5 — КРЫЗОВВЬЛА, 
КР580ВН59; 
2120.24-3 — КР580ВИ53; 
21400.20-1 — КР580ИР82, 
КР580ИР83, 
КР5ЗОВАЗ6, 
КР5ЗОВА87; 
283.16-2 — КР580ГФ?24, 
Питание микросхем: 
12 В+5 $; 58-54%; —5 8-5 % 
— КР5ЗОВМ80А 
12 В-+5 $; 5 В--5 % — КР580ГФ24 
5 В-+5 % — для всех ос- 
тальных 
микросхем 
Цеятральное процессорное устройство 
параллельной обработки данных 
КР580ВМ86А 
Разрядность  обрабатывае- 
МЫХ Данных „еее 8 
Число команд еее. 78 
Максимальный объем адре- 
суемой памяти, К байт... 64 
исло  адресуемых уст- 
ройств ввода-вывода. ... 256/256 
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Число уровней прерывания 8 

Виды адресации ...... прямая, кос- 
венная, непо- 
средственная, 
регистровая, 
по указателю 
стека 

Быстродействие, тыс. опе- 

раций|с . „ее, о... 625 (типа 

регистр- 

регистр} 


Тактовая частота, МГЦ, не 

более. „еее ьене 2,5 
Потребляемая МОШНОСТЬ, 

мВт, не более ........ 1250 


Программируемый синхронно- 
асинхронный приемопередатчик 
КР550ВВ51А 


Длина перелаваемых и принимае- 


мых символов, бит ......... б,..8 
Число подключаемых внешних 
устройств ..... ея 1 
Число программируемых режимов 
работы (еее нее 5 


Максимальная скорость обмена; К 
бит/с 
синхронный режим ....... 64 
асинхронный режим....... 9 
Тактовая частота, МГц, не более. . 2 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более „еее нанье 500 


‚6 


Программируемый таймер интервалов 


КР5З0оВИ53 
Число каналов, „о ъьььььье 3 
. Число разрядов канала. ее... 16 


Разрядность шины данных ..... 8 
Число программируемых режимов 
работы ..-..ъъь неее 
Максимальный счет при работе 
счетчиков в режиме: 
двоичного счета. ее... 2% 
двоично-лесятичного счета. .. 10 
Тактовая частота, МГц, не более. . 9,6 
Потребляемая мощность, _ МВт, не 
более ® юоэофо Ф* ® ® ® ® ® фо . $ 700 


Программируемый параллельный 
интерфейс КР580ВВ55А 


Число каналов (при разрядности 
канала 8 бит). „еее еее. 
Число программируемых режимов 
работы ......... . .. 3 
Тактовая частота, МГц, не более .. 2,5 
Потребляемая мошность, мВт, пе 
более „... ооо ооо вея 600 


Программируемый контроллер прямого 
доступа к памяти КР580ВТ57 


Число каналов прямого доступа 

К Памяти. еее оон, 4 
Число разрядов адреса. ...... 15 
Разрядность шины данных ..... 8 
Максимальная длина массива об- 

мена данными, К байт ....... 16 
Число программируемых режимов 
работы „уе, .. 6 
Тактовая частота, МГц, не более. . 3,1 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более „еее 600 


Программируемый контроллер 
прерываний КР580ВН5® 


Число ‘обслуживаемых запросов 
прерывания. . „еее 
Число программируемых режимов 
работы ооо оо о ооо оо се 
Время выдачи сигнала „прерыва- 
ние* на сигнал „запрос“, нс. не 
более „еее нь о 
Разрядность шины данных ..... 8 
Потребляемая мощность, мВт, не 


более „....ъ ооо о$о 


Генератор тактовых сигналоз КР585Г Ф24 


Число выходных высокоуровневых 
тактовых сигналов ‚, „зо овороь 2 


Максимальная частота выходных 
тактовых сигналов, МГц, не более 3 
Потребляемая мощиость, мВт, не 
более оф Ф Ф Г] Г] ®* * ® р ® ® ® * ь] ® 755 


Буферный регистр 
КР530ИР82 /КР580ИР83 + 


Число разрядов регистра. ... 8 

Время передачи информации от 

входа до выхода, нс, не более 30 (ИР82) 
22 (ИР83) 


Потребляемая мощность, мВт, 
не более ‚ооо 800 


Шинные формировзатели 
КР580ВАЗ6 / К Р580ВА87 ++ 


Число формирователей..... 8 

Время передачи информации от 

входа до выхода, нс, не более 30 (ВА86) 
22 (ВА87) 


800 (ВА8о}. 
750 (ВА87у 


Потребляемая мощность, мВт, 
не более 


Контроллер электронно-лучевой трубки 
(ЭЛТ) для видеотерминалов 
микроЭВМ КР580ВГ75 


Разрядность шины данных 8 
Число основных команд... 8 
Емкость ЗУ на 1 знакоряд 25х80 знаков 


по 8 бит 
Емкость стеков ....... 2Ж6 знаков 
по 7 бит 
Вид развертки. ....... Построчная 
Програм мируется: 
число знаков в знакоря- 
ду на экране ЭЛТ.... 1...80 
число знакорядов в кад- 
ре о 2 ® ® $ ® э ® Ф ® ® ® ® 1...64 
число строк телевизион- 
ного растра в знакоряду 1...16 
тактовая частота, МГц, 
не более... .....о 3,25 


потребляемая мощность, 
мВт, не более „..... 809 


Контроллер клавиатуры и индикации 
КР580ВВ79 


Разрядность шины данных ..... 
Емкость ОЗУ отображения, бит. .. 16Х8 
Число программируемых режимов 


ПО ВВОДУ „ооо З 

ПО ВЫВОДу зу ьньно 1 
Тактовая частота, МГЦ, не более. . 2 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более „уе... 0600 


Системный контроллер 
КР5805Х28/КР586ВКЗ8 


Разрядность шины данных ..... 8 
Время задержки распространения 
от входа до выхода, нс, не более 60 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более о о ® ® ® ® ® ® ® + + ® © ® ® ® э 1009 


МПК БИС серии КР588 выполнен 
на основе низкопороговой КМОП- 
технологии и является комплектом 
среднего быстродействия и минималь- 
ной потребляемой мощности. На ос- 
нове этого МПК целесообразно стро- 
ить микропроцессорные системы, име- 
ющие автономное питание, 


Процессор, включающий арифмети- 
ческое устройство (КР588ВС2), уст- 
ройство управления, выполненное на 
пяти микросхемах КР588ВУ2 (коди- 
ровки 0001... 0005), и системный конт- 
роллер КР588ВГ|], имеет фиксиро- 
ванную систему команд, совместимую 


* Для ИС КР58ОИР83 выходы с инверсией. 
** Для ИС КР58ОВА87 выходы с инверсией. 


с системой команд микроЭВМ 
«Электроника 60», и обеспечивает: 
обработку 16-разрядных данных; 
ввод-вывод байгов и 16-разрядных 
слов; 
обработку прерываний; 
прямой доступ к памяти; 


управление магистральными прие- 
мопередатчиками. 
Микросхемы серии КР588 выпол- 


нены в прямоугольных пластмассовых 
корпусах: 


22.06.42-2 — КР588ВС2, 
КР588ВУ2, 
КР588ВГ1; 
2121.28-4 — КР588ИР1, 
КР588ВАТ; 
2107.18-2 _— КР588ВГ2. 


Питание микросхем . . .+5В+5 4$ 


Арифметическое устройство КР588В С2 


Разрядность данных. «чье 16 
Разрядность микрокоманды „... 12 
Число каналов ввода-вывода. ... 1 
Максимальный объем адресуемой 

памяти, К байт. „ее... 54 


Время цикла, мкс, не более. .... 1,82 

Потребляемая мощность, мВт, не 

более ......ььеьььооное 4,7 
Упразляющая память КР538ВУ2 

Разрядность команды ....... 15 


Разрядность шины состояний... 4 
Разрядность микрокоманды .... 13 
Число логических произведений. . 150 
Время выборки микрокоманды, 
мкс, не более „еее 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более „. с. ьъхооьхоьвь 16 


0,65 


Системный контроллер КР588ВГ1 


Разрядность микрокоманды . .... 5 
Число микрокоманд ......... 26 
Число запросов прерываний .... 4 
Разрядность кода прерываний ... 4 
Время цикла, нс „ее... о... 200 
Потребляемая мощность, мВт, не 

более .„.....ьььоов еее 4,0 


Многорежимный буферный регистр 
КР5ЗЗИР1 


Разрядность „зоо 8 
Время записи информации, не, не 
более „о... .ьъь еее 159 
Время считывания информации, нс, 

не более „еее 1 
Потребляемая мощность, мВт, не 


более. сз... ожьоовь ое 0, 5 


Магистральный приемонцередатчик 
КР5З8ВА1 


Число приемопередатчиков. .... 8 
Время передачи информации, нс, не 

более „... уве 100 
Потребляемая мощность, мВт, не 

более „ооо ооо 0,5 


Контроллер ЗУ КР588ВГ2 


Число управляемых модулей ОЗУ 8 
Время цикла, нс ее... ... 20 
Потребляемая мощность, мВт, не 

более ооо фо в @ © фо 0,03 


МПК БИС серии К1800 выполнен 
по биполярной технологии на основе 
логических элементов ЭСЛ. В этих 
элементах насыщение либо отсутству- 


ет, либо ограничивается  диодами 
Шотки, благодаря чему обеспечивает- 
ся наивысшее быстродействие (1,5... 
2,5 нс на элемент). Комплект серии 
К1800 выполнен в виде микропроцес- 
сорных секций с возможностью нара- 
щивания разрядности элементарным 
параллельным каскадированием сис- 
темы. Микропрсграммное управление 
позволяет ориентировать МПК на 
различные сисгемы команд. Функцио- 
нальный состав МИК достаточно пол- 
ный, а непосредственная совмести- 
мость со схемами средней степени 
интеграции и запоминающими устрой- 
ствами, выполненными на ЭСЛ эле- 
ментах (серии К500, К100), позволя- 
ет значительно расширить возможно- 
сти комплекта и создавать на его ос- 
нове быстродействующие ЭВМ, изме- 
рительные системы и разнообразные 
микропроцессорные системы, предна- 
значенные для цифоовой обработки 
информации в реальном масштабе 
времени. 


С помощью двунаправленного 
транслятора уровня — микросхемы 
К1800ВА4 — обеспечивается 9:61: 
комплекта с микросхемами, выпол- 
ненными по биполярной (ТТЛШ) илв 
МОП-технологии. Микропроцессорные 
секции комплекта имеют развитую 
шинную организацию, что упроща- 
ет принципы их взаимодействия с 
другими схемами и позволяет обра- 
батывать данные, представленные в 
двоичном и двоично-десятичном ко- 
дах в режимах с фиксированной и 
плавающей запятой. 


При использовании МПК серии 
К1800 необходимо учитывать, ч1о 
микросхемы имеют значительную по- 
требляемую мощность, и предусмат- 
ривать меры для снижения темпера- 
туры корпуса микросхем. 


Микросхемы выполнены в прямо- 
угольных металлокерамических кор- 
пусах: 


2207.48-1 — К1800ВС1, — К!800ВТЗ, 
К18008У1, К!1800ВР8, К1800РПб; 
2120.24-1 — К1800В5Б2; 


2103.16-3 — К1800ВА4, К!800ВАУ7, 
Напряжение питания: 

Усс =—5,2 В-Е5 $ для ИС К!1800ВБ5, 

К1800ВР8, К1800РПб, К1800ВА7; 

Оес =—5,2 В+5 $; Це с2==—2,0 В-Е 

+5 $ — для К!1800ВСТ, К!800ВТЗ3, 

К1800ВУ1; 

Осс: ==—5,2 В+5%; 

+5 $ — для К1800ВТЗ. 
Для питания выходных каскадов 

используется источник опорного на- 

пряжения —2,0 В-1 %, 


Оссз=5 В 


МП секция параллельной обработки 
информации К18008ВС1 


Число каналов ввода „. о... .оо 1 
Число каналов ввода-вывода .... 2 
Число разрядов каналов ввода, вво- 

да-вывода 


оф бо ® хх ооо фо фо 4 


Число управляющих сигналов ... НС 
Число выполняемых операций. .. 68 
Объем адресуемой памяти, слов 24в 
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Потребляемая мощность, мВь не | 
более „уе. 1000 
Время выполнения операции „сло- 
жение* („вычитание®), нс, не более. 41 


Устройство синхронизации К18008ВБ2 


Число фаз выходных синхросигна- 


лов ® ® ® * ® * ® ® * ® ® * ® ® ® ® * ® 1...4 
Число управляющих сигналов .. . . 8 
Потребляемая мощность, мВт, не 

более „ен ьеенне о 735 
Частота тактовых сигналов, МГц, 

не более ооо оос во о ооо 36 


Схема управления памятью К1800ВТЗ 


Число каналов ввода есь 1 
Число каналов вывода . „ее ьье 1 
Число каналов ввода-вывода... о. 3 
Число разрядов каналов ввода, вы- 

вода и ввода-вывода 
Объем адресуемой памяти, слов . . 
Число управляющих сигналов... . 15 
Потребляемая мощпость, мВт, не 


о ооо 4 


более „уе, 170 
Время передачи информации без 
обработки, нс, не более. (..... п 


Многоразрядный сдвигатель К15005Р8 


Число разрядов каналов входной и 
выходной информации „...... 16 
Число различных типов сдвигов 
(арифметические, логические, цик- 
лические и т. д.) съ ьео 8 
Число разрядов, на которое можно 
осуществить сдвиг, не более. ... 16 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более „еее. 1800 
Время выполнения сдвига, нс, не 

более ® ® ® ® ® э . © ® ® э ® ®* ® Га © з 86 


Двухадресный блок регистров К1300РП} 
32 сло- 
вах9 раз. 
рядов 


Организация „оз оо ое 


Число разрядов адреса кана- 

лов АиВ „еее нее 5 
Число разрядов каналов выход- 

ной информации (АР и ВО)... 9 
Потребляемая мощность, мВт, 
не более . „....ъььо као 
Время записи (считывания ин- 
формации), нс, не более..... 18 


Двунаправленный транслятор 
уровней К1806 ВАЗ 


Число разрядов „еее о 4 
Потребляемая мошность, мВт, не 
более „еее ное. 700 
Время передачи информации 
ЭСЛ-ТТЛ, нс, не более ....... 


Двунапразленный магистгальный 
транслятор К1800БА7 


Число разрядов . „еее 5 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более „....... ул ооноьее 440 
\ремя передачи информации из ка- 


нала А в канал В, нс. не более... 6 
Схема микропрограммного упразления 
К1800ВУ1 
Число каналов ввода с. 1 
Число каналов выводз . въ ьееео 2 
Число каналов ввода-вывода .... 2 


Число разрялов каналов ввода, вы- 
вода и ввода-вывода ‚оз. 4 


Объем адресуемой памяти ..... 24п 


Число разрядов микрокоманды . о » 4 
Число управляющих сигналов ... 9 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более. еее. 1900 
Время выдачи следующего адреса, 
НС, не более „ооо о 33 


МПК БИС серии К1801 выполнен 
на основе п-МОП-технологии и явля- 
ется комплектом среднего быстродей- 
ствия и средней потребляемой мощ- 
ности. Его основу составляет одно- 
кристальный 16-разрядный МП, име- 
ЮЩиИйЙ фиксированную систему 
команд, совместимую с системой 
команд микроЭВМ «Электроника 60». 
Число выполняемых — команд — 68. 
Команды «умножение» и «деление» 
выполняются программным способом. 
Объем  адресуемой памяти — 64К 
байт. 

Микропроцессор осуществляет об- 
работку внешних и внутренних пре- 
рываний и организует обмен инфор- 
мацией с внешними устройствами в 
соответствии с ГОСТ 26765.51-86. 
Число уровней прерывания — 4. 

Интерфейсные схемы МИК серии 
К1801 выполнены на основе базового 
кристалла К1801БИТ, который позво- 
ляет при минимальных производствен- 
ных затратах получать микросхемы с 
разнообразными — функциональными 
возможностями. Схемы, выполненные 
на основе базового — кристалла 
К!801ВПТ, в основном являются за- 
казными н поставляются в соответ- 
ствии с договором между заказчиком 
и исполнителем. Часть микросхем 
К1801ВП1, указанная ниже, явля- 
ются схемами широкого применения и 
поставляется потребителям на об- 
щих основаниях. 

Микросхема К1801ВП1-030 пред- 
ставляет собой схему управления бло- 
ком ОЗУ, выполненном на основе 
микросхем ОЗУ динамического типа 
(К565РУб), Микросхема осуществляет 
прием, хранение и преобразование 
адреса для накопителя ОЗУ; регенз- 
рацию памяти; связь накопителя 
ОЗУ и буферного регистра дан- 
ных с каналом передачи информа- 
ции микроЭВМ типа «Электрони- 
ка 60». 


Микросхемы К1801ВП1-033 и 
К!1801ВП1-034 — многофункциональ- 
ные устройства, режим работы ко- 
торых и выполняемая функция зада- 
ются управляющими сигналами, по- 
даваемыми на соответствующие вы- 
воды. 

Микросхема К1801ВП1-033 может 
работать в режимах интерфейса на- 
копителя на гибких магнитных дис- 
ках, контроллера интерфейса парал- 
лельного ввода-вывода, контроллера 
байтового параллельного интерфейса. 
Микросхема К1801ВП1-034 — в р-е- 
жимах 8-разрядного устройства пере- 
дачи информации, 16-разрядного бу- 
ферного регистра данных, устройства 
выдачи вектора прерывания и компа- 
ратора адреса. 

Микросхема К18591ВМ!-1035 пред- 
ставляет собой асинхронный приемо- 
передатчик для внешних устройств, 
работающих на линию связи с по- 
следовательной передачей информа- 
ции. Предназначена для преобразова- 
ния параллельной информации в 
последовательную и наоборот, 
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Однокристальные микропроцессоры 
К1801ВМ1 А, Б, В 


Разрядность обрабатываемых данных 16 
Число выполняемых команд. ..... 68 
Максимальный объем адресуемой па- 
мяти, К байт. .....оьеоовеае 64 
Число каналов передачи информации 1 
Число уровней прерывания „...... 
Виды адресации: регистровая, косвенно- 
регистровая, автоинкрементная, косвен- 
но-автоинкрементная, индексная, косвен- 
но-индексная 
Быстродействие, тыс. операций/с. .. 500 
(типа регистр-регистр} 
Тактовая частота, МГц, не 
более .. ее .ьньь о в 4,7 (А), 3,5 (Б), 
2,5 (В) 
Потребляемая мощность, мВт, не 60- 
лее „ооо нь но но ь = 1200 


Устройство управления оперативным 
запоминающим устройством 
динамического типа К1801ВП 1-030 


Число разрядов адреса строки „.... 7 
Число разрядов адреса столбца. ... #7 
Время цикла регенерации памяти, мс 2 
Потребляемая мощность, мВт, не 6бо- 

лее „.....ъ со ооо о ® о 1000 


Многофункциональное устройство 
К 180181 1-033 


Число режимов работы . ..-.ь.ъь.. 3 
Потребляемая мощность, мВт, не 60- 
лее ® ®. ® ® * ® Ф* ® > ® ® ® ® ® ь зо ® Ф = 1000 


Многофункциональное устройство 
К1801ВП 1-034 


Число режимов работы кз... 3 
Потребляемая мощность, мВт, не бо- 
лее... оное в в в @ [000 


Асинхронный приемопередатчик 
К1801ВП 1-035 


Число разрядов принимаемых и 


выдаваемых данных, бит. ....»+ б.ее8 
Максимальная скорость передава- 
емой информации, Бод (при такто- 
вой частоте 4508 кГц). „...... 19209 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более „ооо е® вое 1000 


МПК БИС серии КР1802 выполнев 
на основе  биполярной технологии 
(ТТЛШ) а предназначен для пост- 
роения быстродействующих контрол- 
леров периферийных устройств, встро- 
енных и автономных микро- и мини- 
ЭВМ, устройств автоматики, аппарат- 
ных умножителей, устройств для бы- 
строго преобразования Фурье в т.д. 

Разнообразная номенклатура, воз- 
можность параллельного наращивания 
разрядности, микропрограммный спо- 
соб управления, совместимость с ТТЛ 
и ТТЛШ сериями позволяют широ- 
ко использовать этот МИК совмест- 
но с микросхемами других серай 
(К589, КМ1804) для создания МСВТ 
разнообразного назначення, 

В состав МПК входит ряд аппа- 
ратных умножителей различной раз- 
рядности (8Ж8, 12Ж12, 16Ж16), ко- 
торые могут использоваться как са- 
мостоятельно, так и с другими МПК 
при условии ссгласования их по вход- 
ным и выходным уровням. Умножите- 
ли производят умножение кодов (чи- 
сел без знака) и чисел со знаком, 
представленных в дополнятельном ко- 


де, Числа могут быть как пелыми, 
так и меньше единицы. 
Микросхемы выполнены в пласт- 


массовых (КР) в керамических (КМ) 
корпусах: 


239.24-2 — КР!802ИРГ; 
2206.42-1 — КР1802ВС1, 
КР1802ВР1, 
КР!802ВВ1; 
2206.42-2 — КР1802ВР3; 
2207.48 — КР1802ИМТ; 
2136.64-1 — КМ1802ВР4, 
КМ1802ВР5, 


Питание микросхем -+5В-+5 % 


МП секция параллельной обработки 
информации КР1802ВС1 


Разрядность обрабатываемых дан- 
НЫХ „еее оо 
Число каналов ввода-вывода ... 
Разрядность каналов ввода-вывода 
Число разрядов микрокоманды .. 
Максимальный объем адресуемой 
Памяти, слов. „еее 281 
(п — число используемых микро- 

схем) 

Время передачи информации от 

входа до выхода, нс, не более .. 159 
Потребляемая мощность, мВт, не, 


одее ® ® ® ® ® ® ® Ф Ф ® ® ® ® ® ® ® $ 


98 00 > оо 


Двухадресный блок регистров общего 
назначения КР1802ИР1 


Число адресных шин +... о. 
Разрядность адресных шин .... 
Число информационных шин. ... 
Разрядность информационных шин 
исло регистров. + еее. 
Разрядность каждого регистра .. 
Время передачи информации с ши- 
ны ДА на шину ОВ, нс, не более 
Потребляемая мощность, мВт, не 


лее ..... ооо 


Г. .-- 
8 дл фо 


Арифметический расширитель 
(сдвигатель) КР1802ВРр1 


Число каналов ввода-вывода ... 
Разрядность канала ввода-вывода 1 
Разрядность канала параметра 
сдвига ® Ф* ® ® ® ® Ф* ® ® ® ® > ® ® ® 
Число каналов ввода ...... 
Разрядность канала ввода .. 
Разрядность микрокоманды .... 
Время передачи информации от 
входа до выхода информации, нс, 

не более -. еее. а. 90 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более. ие. т... 1400 


Схема обмена информацией КР1802ВВ1 


Число каналов ввода-вывода ... 4 
Разрядность каждого канала вво- 
да-вывода + иене на 4 
Время передачи информации из 
канала в канал, нс, не более... 80 
Потребляемая мощность, мВт, не 
олее ® ® ®* ® ® ® ® Ф* 5 ® ® ® ® ® Г] ® ® 1400 
Схема умножителя 8х8 разрядов 
КР1802ВР3З 
Число каналов ввода ..... 
Разрядность каналов ввода . 
Число каналов вывода .... 
Разрядность канала вывода . 
Время умножения 8-разрядны 
чисел, нс, не более. ........ 130 
Потребляемая мощность, мВт, не 


ео бл - м © > 


более... еее 1350 
Схема умножителя 12х12 разрядов 
КМ1802ВР4 
Число каналов ввода ........ 2 
Разрядность каналов ввода .... 12 
Число каналов вывода... ... 2 
Разрядность каналов вывода ... 12 
Время умножения двенадцатираз- 
рядных чисел, нс, не более .... 180 
Потребляемая мощность, мВт, не 
ОЛее . еее. ...о. 3009 
Схема умножения 15х15 разрядов 
КМ1802ВР5 
Число каналов ввода... еьье 1 
Разрядность канала ввода. .... 16 
Число каналов ввода-вывода ... 1 
Разрядность канала ввода-вывода 16 
Число каналов вывода о. ъьъьо 1 


Разрялность канала вывола .... 16 
Время умножения 1(-разрятлных 
чисел, нс, не более......... 165 
Потребляемая мо:цность, мВт, не 
более. ........ уе... .. 4000 


Сумматор четырех 4-разрядных 
чисел Кр1302ИМ1 


Число каналов ввода . еее 4 
Разрядность каналов ввода .... 4 
Число каналов вывода ....... 1 
Разрядность канала вывода .... 4 
Время суммирования, нс, не более 47 
Потребляемая мощность, мВт, не 

более . „еее 1400 


МПК БИС серии КМ1804 (КР1804) 
выполнен на основе биполярной тех- 
нологии (ТТЛШ) и является одним 
из быстродействующих и функцио- 
нально полных комплектов. В его 
состав входит 18 микросхем различ- 
ного функционального назначения, и 
проводятся работы по дальнейшему 
его расширению. 

Основой для построения операци- 
онных блоков вычислительных  уст- 
ройств является 4-разрядная микро- 
процессорная секция КМ1804ВС1 
(КМ1804ВС2) с возможностью парал- 
лельного наращивания разрядности. 
Микросхема КМ1804ВС2 по сравне- 
нию с микросхемой КМ1804ВС1 вы- 
полняет большее число арифметиче- 
ско-логических функций и дополни- 
тельно реализует: умножение, деление, 
нормализацию, преобразование в до- 
полнительный код и т. д., что позво- 
ляет существенно повысить быстро- 
действие систем я сэкономить объем 
требуемой памяти программ. Кроме 
того, микросхема КМ1804ВС2 обеспе- 
чивает возможность расширения фай- 
ла регистров общего назначения и 
осуществляет контроль четности. 

МПК серии КМ!804 имеет микро- 
программный способ управления, реа- 
лизуемый с помощью микросхем 
КМ1804ВУ! (КМ1804ВУ?2), и 
КМ1$04ВУЗ и внешнего ПЗУ команд. 
Для систем с большим набором ко- 
манд вместо микросхем КМ1804ВУ! и 
КМ1804ВУЗ целесообразно использо- 
вать микросхему КМ1804ВУ4. 

Микропрограммный способ управ- 
ления позволяет создавать устройст- 
ва с различными системами команд, 
однако при этом необходимо учи- 
тывать, что оригинальные системы 
команд требуют самостоятельной раз- 
работки программного обеспечения. 

Микросхемы серии КМ1804 выпол- 
нены в металлокерамических корпу- 
сах 


201.16-13 — КМ1804ВУЗ, 
КМ1804ВРТ, 
КМ1804ИРТ; 

— КМ 1804 ВУ?2, 
КМ 1504ВА2, 
КМ1804ВРЗ; 

— КМ1804ИР?; 

— КМ 1804ВАТ, 
КМ1894ВАЗ; 
КМ1804ГГ1; 

— КМ1804ВУТ1, 
КМ1804ИРЗ, 
КМ1804ВУ5; 


2140Ю.20-2 


2108.22-1 
2120.24-1 


2121.28-6 


2123.40-6 — КМ1804БВС1, 
КМ1804ВР?2, 
КМ1804ВУ4, 
КМ1804ВНГ; 

— КМ1804ВС2, 


КМ1804вЖ1, 


Значительная часть МПК серии 
К1804 выпускается в пластмассовых 
корпусах. Такие микросхемы имеют 
обозначение КР1804. Их функцио- 
нальное назначение и параметры со- 
ответствуют аналогичным по наиме- 
нованию типономиналам МПК серии 
КМ1804. 

Микросхемы серии КР1804 выпол- 
нены в корпусах 


201.16-16 — КР!1804ВУЗ3, 
КР1804ВР1, 
КР1804ИР1, 

— КР1804ВУ2, 
КР1804ВА2, 
КР1804ВР3; 

— КР!804ВА1, 
КР1804ВАЗ, 
КР1804ГГТ; 

-- КР1804ВУТ; 

— КР1804ВСТ, 
КР1904ВР?2, 
КР1804ВУ4, 
КР!804ВН1 

Питание микросхем +5В +5 % 


2126.48-1 


2140Ю.20-1 
239.24-7 


2121.28-4 
2123.40-1 


Микропроцессорная секция параллельно & 
обработки информации КМ1304ВС1 


Число каналов ввода . с... 3 
Число каналов вывода „о ..ое 1 
Разрядность каналов. съ... 4 
Число регистров общего назначе- 

.... 16 
Разрядность регистра общего наз- 

начения . ео 4 
Разрядность микрокоманды . . о. 9 


Объем адресуемой памяти, слов 24п 
Длительность цикла тактовых сиг- 

налов, нс, не более. ........ 100 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более » з ® ® ® Ф* ® Ф © ® ® ® ® о ® ® ® 1470 


НИЯ * * Ф* ® ® ® ы > ® ® © ы ® ® 


Микропроцессорная секция 
параллельной обработки информации 
К мМ1804ВС2 


Число каналов ввода. еее 3 
Число каналов ввода-вывода ... 2 
Разрядность каналов. еее. о. 4 
Число регистров общего назначе- 


НИЯ ® $ ® ® > э ® ® * ® ® ® ® ® ®* ь Ф* ® 16 
Разрядность регистров общего на- 
Зчачения. .....ьъьоо.офоеое 4 
Разрядность микрокоманды . о . + 9 
Объем адресуемой памяти, слов 241 


Длительность цикла тактовых сиг- 
налов, нс, не более. ........ 104 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более ® Ф* ® 5 ® ® ® ® ы ® * ® ® ® ® ® Ф 1837 


Схемы управления адресом 
микрокоманды КМ1804ВУ1/КМ1804ВУ2 


Число каналов ввода. 


КМ1804ВУТ. еее. 8 
Км1804ВУ2. ® ® ® ® ® ® о ® ® © ® 1 
Число каналов вывода. ее. о. 1 
Разрядность каналов. „се... 4 
4п 


Объем адресуемой памяти, слов ` 2 
Время передачи информации от 
входа тактового сигнала до выхо- 
да, нс, не более .......... 102 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более. „.. . ..ъьъьоьь еее. 683 


Схема уппавления следующим адресом 
КМ1804ВУЗ 


‚ Число формируемых управляющих 


микрокоманд „. .ъъьъььвое» 16 
Число ВХОДОВ „ооо 5 
Число выходов сов ов. 8 
Время передачи информации от 

входа до выхода, нс, не более .. 60 
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Потребляемая мощность, мВт, не 
более 


о ооооофооффоооооофооф 604 


Схема управления последовательностью 
микрокоманд КМ1804ВУ14 


Объем адресуемой памяти, слов 4096 
Разрядность адреса „..ь ое 12 
Глубина стека. „еее 5 
Число выполняемых микроинст- 

рукций . с. ъ ооо ноев 16 


Время передачи информации от 
входа тактового сигнала до выхо- 
да, нс, не более „........ъ. 125 
Потребляемая мощность. мВт, не 1806 


более . „уе 
Параллельный регистр КМ1814ИР1 
Число каналов ввода. ео е о = 1 
Число каналов вывода. се. о о 2 
Разрядность каналов. ео... . 4 
Время передачи информации от 
входа тактового сигнала до выхо- 
да, нс, не более. „о... .о. 21 


Потребляемая мощность, мВт, не 
более * ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® о ® о ®* 683 


Схема ускоренного переноса КМ1804ВР1 


Число разрядов. „ее уььь о» 4 
Время передачи информации от 
входа до выхода, нс, не более .. 19 


Потребляемая мощность, мВт, не 
более. р] ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® 572 


Схема управления состоянием и сдвигами 


КМ1804ВР2 
Число каналов ввода. и... о.” 2 
Число каналов ввода-вывода ин- 
формации ..- с. ое. ое 1 
Разрядность каналов. ее. 4 
Разрядность микрокоманды. ... 13 


Число выполняемых типов сдвигов 32 
Время передачи информации от 
входа тактового сигнала до выхода 


условия, нс, не более...,..., 58 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более ® ® * ® р ® ® > ® ® р ® + о о ® 1670 
Магистральный приемопередатчик 
КМ1804ВА1 
Число каналов ввода. еее 2 
Число каналов вывода... .... 1 
Число каналов ввода-вывода ин- 
формации „оо оное 1 
Разрядность каналов. с... о» 4 
Время передачи информации от 
входа до выхола, нс, не более. .. 42 


Потребляемая мощность, мВт, не 
более а ®* ® ® ® ® ® ® ®› > ® о о ® ® > ® 525 


Магистральный приемопередатчик 
К М1804ВА2 


Число каналов ввода. с. .ье 
Число каналов вывода. (с. оо. 
Число каналов ввода-вывода .. 
Разрядность каналов. ...... 
Контроль четности . „уе уьо о 
Время передачи информации о 
входа до выхода, нс, не более. .. 44 
Потребляемая мощность, мВт, не 

более .. ен. о... 600 


$® оффе 
> = 


Есть 


Магистральный приемопередатчик 
КМ13 14ВАЗ 


Число каналов ввода . сое 2 
Число каналов вывода „ее... .ь 2 
Число каналов ввода-вывода ин- 

формации ......ъьооьео ое 1 
Разрядность каналов. эзооовое 4 
Контроль четности . „....... ЕСТЬ 


Время передачи информации от 
входа до выхода, нс, не более .. 50 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более 


эофооофоввооофоо 550 


Параллельный регистр КМ1304ИР? 


Число разрядов. зе. ььььне $ 
Время передачи информации от 
входа тактового сигнала до выхо- 
да, нс, не более „...ъ....о. 45 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более 


® ® < ооо оф ® зофофоф 185 
П араллельный двуваправленный регистр 
К М1304ИРЗ 


Число каналов ввода-вывода .. о 2 
Разрядность каналов ввода-вывода 8 


Время передачи информации от 
входа тактового сигнала до выхо- 
да, нс, не более.......... 26 
Потребляемая мощность, мВт, не 


более. - „ооо ооо 1375 
Генератор тактовых импульсов 
К М1804ГГ1 
Число выходных фаз...» 4 
Число режимов работы. ...... 4 
Частота опорного генератора, 
МГц, не более... ..уьуьеь 30 


Потребляемая мощность, мВт, не 
более ® ооо офФффофоофофофФ е офф Г ® 600 


Схема векторного 
приоритетного прерывания КМ1804ВН1 


Число запросов прерывания. .. * 8 
Разрядность вектора прерывания 3 
Число разрядов микрокоманды . . 4 


Время передачи информации от 
входа тактового сигнала до выхода 
сигнала «прерывание», нс, не 6о- 

Лее. „еее ооо 97 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более. .. хх сео ооо ое 5›5 
Расширитель приоритетного 

прерывания КМ1304ЕР3 


Число входов 
Число выходов зона 3 
Время передачи информации от 
входа до выхода, нс, не более .. 48 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более... се ььеень ся... 120 


ооо фоофоофооф ооо 8 


Секция управления адресом 
программной памятв КМ1854ВУ5 


Число каналов ввода. „оо. ье 
Число каналов вывода зо. ео 
Разрядность каналов. „еее 
Число разрядов микрокоманды .. 
Время передачи информанкии от 
входа до выхода, нс, не более .. 69 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более .......ьььооооэое о 1100 
Схема обнаружения и коррекции ошибок 
КМ1804ВЖ1 
Число каналов ввода-вывода ... 
Разрядность каналов ввода-вывода 
Разрядность входной и выходной 
шины контрольных битов ..... 
Время передачи информации от 
входа до выхода, нс, не более. .. 61 


Потребляемая мощность, мВт, не 
более. съ ооо ое. 


ел 5 —а -- 


< со 


2000 


МПК БИС серии КМ18106 (КР1810) 
на уровне языка ассемблера програм- 
мно совместим с МПК серии КР580. 
МП серии КМ1810 является 16-раз- 
рядным, имеет развитую систему 
команд (135 команд), обладает вы- 
соким быстродействием и отличается 
рядом функциональных особенностей, 
позволяющих строить на его основе 
мощные высокопроизводительные 
мультипроцессорные системы. Высо- 
кая производительность собственно 
МП серии КМ1810 — (КМ!810ВМ86) 
достигается благодаря совмещению 
выполнения операций обработки и 
обращения, что обеспечивается путем 
предварительной выборки и хранения 
команд. Отличительной особенностью 
МПК серии КМ1810 является воз- 
можность работы в двух режимах: 
минимальном и максимальном. Ми- 
нимальный режим используется в 
системах, имеющих несложную кон- 
фигурацию. При этом МП сам выра- 
батывает все необходимые сигналы 
управления периферийными устрой- 
ствами. 

Максимальный режим применяется 
при использовании МП в составе сис- 
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темы сложной конфигурации, В этом 
случае используется специальная мик- 
росхема — кочтроллер шины 
(КР18108ВГ88), которая анализирует 
сигналы состояния МП и в зависимо- 
сти от их значения формирует соот- 
ветствующие сигналы управления пе- 
риферийными устройствами. 

При построении многопроцессорной 
системы на базе МП КМ18108ВМ86 в 
качестве устройства, обеспечивающего 
синхронизацию доступа множества 
ведущих устройств к системной шв- 
не, используется арбитр системной 
шины — микросхема КР18108В589. Ар- 
битраж осуществляется на основе 
принципа приоритета, т. е. в любой 
данный промежуток времени одно ве- 
дущее устройство будет иметь при- 
оритет над всеми другими устройст- 
вами. 

Микропроцессор КМ18108ВМ86 


вы- 
полнен по НМОП-технологии. конт- 
роллер прерываний (микросхема 


КР1810ВН5ЗА) — по п-МОП-техноло- 
гии, остальные микросхемы комплекта 
по биполярной (ТТЛШ). 
Микросхемы выполнены в металло- 
керамических и пластмассовых кор- 
пусах: 
2104.18-5 — КР1810ГФ84: 2140Ю.50.1 
—КР1810ВГ88, КР1810ВБ89; 
2121.28-5 — КР1810ВН59А; 2123.40-6 
—КМ1810ВМ86. 


Центральный процессор КМ12108ВМ86 


Разрядность арифметического 
устроиства ...ъ...,... 16 
Шины адреса и данных совме- 
щены и имеют разрядность .. 20/16 
Объем адресуемой памяти ‚М 
байт * а ® ® о = ® ® ® ® ь о + ® ® 1 
Число базовых команд. о. 135 
Число адресуемых устройств 
ввода-вывода оххоосевохооо 
Число режимов адресации... 
Число внутренних 16-разряд- 
ных регистров: / 
общего назначения. че о.о 
ИНДЕКСНЫХ .,ь..ооэ» оз 
указателей 
сегментных о... 9 охоо 
Число внешних запросов пре- 
рывания ........... . . 
Число внутренних программных 
запросов прерывания. ..... 
Число уровней прерывания .. 
Частота тактовых сигналов, 
МГц, не более.......... 
Врем я выполнения команл ти- 
па регистр-регистр, МКС 
пересылка ‚„.,....ъьь.ое 0 
сложение хо ооо 0, 
умножение 2 . 
деление о ооо о ооо воз 28,6...32,4 
Потребляемая мощность, мВт, 
Не более. . о. ъъььеоьое 1800 


215/218 
24 


г> 
сл бе > 5% 2 го 


оф оооф 


Генератор тактовых импульсов 
КР110Г ФЗ4 


Максимальная частота входного 
тактового сигнала или опорного 
генератора, МГц, не более. .... 295 
Частота выходных тактовых 

п-МОП сигналов сос. о осо Г Е/3 
Частота выходных тактовых ТТЛ- 
сигналов. в ух ооо фхочиво [6 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более, „ооо оовоо 700 


Контроллер шины КР18ЮВГ88 


Число разрядов шины состояния 3 
Частота тактовых сигналов, МГи, 
не более, „.. у уьеьь 10 
Потребляемая мощность, мВт, не 

1150 


более. соо ово вооь 


ОТ РЕДАКЦИИ 
ЛИТЕРАТУРЫ ПО ИНФОРМАТИКЕ И РОБОТОТЕХНИКЕ ИЗДАТЕЛЬСТВА «МИР» 


В ХИП пятилетке в нашей стране планируется выпуск 
около | млн. персональных компьютеров, близких по 
своей архитектуре и периферийному оборудованию к 
РС ХТ фирмы ИБМ или ее дальнейшим модификаци- 
ям. Поэтому редакция литературы по информатике и 
робототехнике издательства «Мир», начиная с 1985 г., 
приступила к выпуску книг по персональным комлпью- 
терам. В 1986—1987 гг. будут выпущены в свет книги 
но использованию персональных компьютеров в расчет- 
но-теоретических работах, выпуске чертежно-конструк- 
торской документации, использованию их в администра- 
тивно-хозяйственной деятельности предприятий, автома- 
тизации подготовки технологических карт и управления 
производственными процессами. 

Редакция считает, что эти книги должны быть рас- 
считаны на три категории читателей: первые — специа- 
листы, разрабатывающие персональные компьютеры, 
создающие для них операционные системы, базы дан- 
ных н специализированное программное обеспечение; 
вторые — инженеры, обладающие знаниями в области 
программирования и использующие персональные ЭВМ 
в решении своих практических задач; и, наконец, тре- 
тьи — неспециалисты — пользователи, начинающие осва- 
ивать основы вычислительной техники и программиро- 
вания. Естественно, что для каждой категории читате- 
лей должны быть предусмотрены к изданию свои типы 
КНИГ, 

Предлагаемая вниманию читателей книга Р. Трейсте- 
ра «Персональный компьютер фирмы ИБМ» рассчитана 
на начинающих пользователей и написана неспециалис- 
том в области вычислительной техники и программиро- 
вания. В процессе освоения персонального компьютера 
фирмы ИБМ автору книги пришлось изложить вопро- 
сы, связанные с установкой ЭВМ, ее эксплуатацией, рас- 
пгирением вычислительных возможностей, обнаружением 
неисправностей, профилактическими работами и про- 
граммированием. В книге даны несколько простых при- 
меров и расширенное приложение, позволяющие упрос- 
тить освоение работы на персональном компьютере 
фирмы ИБМ. 

Автор книги не всегда придерживался строгой тер- 
минологии в изложечии операторов языка Бейсик. На- 
пример, в описании операторов ШММЕ МРОТ, ГЕТ, 
СНАГХ, УНИЕ и некоторых других (гл. 7) рецензен- 
ты Ю. Л. Кетков и Г. В. Сенин * рекомендуют пользо- 
ваться принятой в нашей стране терминологией или пе- 
реводчику книги дать соответствующие примечания, 
так как такая коррекция, безусловно, улучшила бы со- 
держание 7-й главы книги. 

Нам хотелось бы ознакомить читателей журнала 
«Микропроцессорные средства и системы» с отдельны- 
ми высказываниями читателей данной книги, которые 
были получены редакцией литературы по информатике 
и робототехнике. Как правило, эти письма составлены 
читателями, имеющими доступ к персональным компью- 
терам фирмы ИБМ. Вот краткие выдержки из этих пи- 
сем: 

«По сути дела в этой книге имеются все необходи- 


* См. жур. «Микропроцессорные средства и системы».— 
1986.— № 5.— С. 95. 


Арбитр шины КР1810ВБ89 


Число разрядов шины состояния 3 
Число режимов работы... .. 4 
Число методов разрешения при- 
оритета зоо оо ооо о 3 
Частота тактовых сигналов, МГц, 
не более ® ® ® ® Ф Ф Ф ® Ф Ф з › ® ® ® 10 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более. ко. оо ооо ооо 865 


Программируемый контроллер 
прерываний КР1510ВН5ЭА 


Число обслуживаемых запросов 
прерывания .....ъьь.оооеое 
Разрядность шины данных „..о 
Число программируемых режимов , 
работы . .. еее е 
Время выдачи сигнала «прерыва- 


мые материалы для освоения компьютера начинающим 
пользователем. Нужно издательству больше выпускать 
книг, посвященных персональным компьютерам. Хоте- 
лось бы в заключение еще раз поблагодарить издатель- 
ство «Мир» за выпуск крайне полезной и нужной мно- 
гим читателям книги. О том, что данная книга нашла 
своих читателей, говорит тот факт, что приобрести ее 
в книжных магазинах не представляется возможным». 

«Очень интересна та часть книги, где описывается 
схема гарантийного и профилактического обслуживания 
персонального компьютера. Считаю, что этот материал 
мог бы послужить темой для широкой дискуссии и за- 
служивает опубликования в центральной прессе, газе- 
тах «Известия», «Литературная газета» и т. д. Это 
очень интересная, нужная и своевременная у нас кни- 
га». 

«Русский текст книги читается легко, и все ее мате- 
риалы понятны неподготовленному читателю. К недос- 
татку книги следует отнести смехотворно малый ее ти- 
раж. По моему мнению и мнению моих коллег, книга 
разошлась бы мгновенно при тираже в 5 раз больше 
нынешнего». 

«Просим издательство сообщить, где можно приобре- 
сти данную книгу. Пеобхолимо выпустить ее 2-е изда- 
ние», 

Преподаватели инженерного вуза отмечают, <...что они 
с большим удовлетворгнием встретили выпуск издатель- 
ством «Мир» книги Р. Грейслера «ерсональный компь- 
ютер фирмы ИБМ» Книга написана простым и ясным 
языком, не требует для ее освоения никаких предва- 
рительных знаний в области вычислительной техники. 
Вызывает большое удивление крайне малый тираж 
книги», 


«Пользователи нуждаются в хороших кчигах по ап- 
паратному и программному обеспечению персональных 
ЭВМ. К числу их можно отнести книгу Р. Трейстера 
«Персональный компьютер фирмы ИБМ». Хотя в ней 
не везде вылержан хороший стиль перевода и имеются 
отдельные неточности в опнсании операторов языка 
Бейсик, тем не менее простота изложения фрагментов 
программ и доступность их для читателей не нуждают- 
ся ни в каких дополнительных пояснениях». 


Некоторые авторы писем указывают на отдельные 
неточности в изложении. «В книге «Персональный ком- 
пьютер фирмы ИБМ» имеются в двух программах две 
ошибки. Хотелось, чтобы их не было, так как на отлад- 
ку этих программ мяе пришлось затратить 3 часа». Ав- 
торы писем указывают и на неточности сопоставления 
операторов \УНИЕ-—\МЕМО с оператором @О$УВ— 
ВЕТСКМ и некоторые другие опечатки в оригинале. 

Поэтому можно утверждать, что книга Р. Трейстера 
нашла своего читателя и пользуется у него болыним 
спросом. Об этом свидетельствуют многочисленные 
письма, получаемые редакцией. 

Нам хотелось бы отметить, что редакция Литературы 
по информатике и робототехнике пока не располагает 
персональным компьютером и поэтому не может обес- 
печить проверку правильности составленных автором 
программ. То, что эта работа требует больших затрат 
времени, можно проиллюстрировать на примере пере- 


ние» на сигнал «запрос», нс, не 
более. „.. зу ъъьоьоеоеое 350 
Потребляемая мощность, мВт, не 
более. „ооо ооо ооо 450 


Телефон для справок: 536—57- 55, 
Москва 


со 


Статья поступила 5 мая 1957 г. 
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вода книги Уилкинсона и Райнша «Справочник алгорит- 
мов на языке Алгол» (М.: Машиностроение, 1976), пе- 
реводчики которой провели проверку 68 программ из 84 
на БЭСМ-4 и БЭСМ-6. На это было затрачено около 
2-х лет работы трех программистов. Тем не менее в не- 
Сибирским 


проверенных программах 


ОТВЕТ 


переводчика 
на критические замечания 
Ю. Л. Кеткова и Г. В. Сенина 
на книгу Р. Трейстера 
«Персональный компьютер 
фирмы ИБМ»> 


В начале ответа следует отметить, 
что оба оппонента являются высоко- 
квалифицированными специалистами 
в области программирования на 
Бейсике. Ю. Л. Кетков — автор изве- 
стной книги, посвяшенной программи- 
рованию на Бейсике, а Г. В. Сенин, 
судя по его отзыву, имеет больной 
опыт работы на персональном ком- 
пьютере фирмы ИБМ (ПК ИБМ). 
Поэтому их мнение о книге квалифи- 
цированное, и к нему, безусловно, 
следует прислушаться. Все их заме- 
чания к пгреводу текста справедли- 
вы, холя я и не везде согласен с их 
трактовкой. Но в любом случае кни- 
га выиграла бы, если бы удалось ус- 
транить эти недочеты, что, к сожале- 
нию. уже невозможно сделать. 


Я писал в «Предисловии переводчи- 
каз и хочу повторить еще раз, что 
данная книга не является ни моно- 
графией, ни учебным пособием. Она 
предназвачена для предварительного 
общего знакомства с ПК. Основное в 
данной книге — не детали программи- 
рования и особенности действия тех 
или иных операторов. Главная цель 
книги — дать широкому кругу чита- 
телей, не облалающих специальными 
знаниями в области ЭВМ (учителям, 
бухгалтерам, администраторам, 
школьникам и т. д.), общее пред- 
ставление о том, что такое ПК, ка- 
ков уровень сложности этого уст- 
ройства, что нужно знать и уметь, 
чтобы им можно было пользовать- 
ся не только в своей практической 
деятельности, но и быту; какими 
средствами достигаются ге удивитель- 
ные качества. которыми располагает 
ПК. На достоннства и недостатки 
этой книги и ее перевода нужно смот- 
реть с позиций указанной категории 
читателей. а не с узкопрофессиональ- 
исй точки зрения. 

Оба оппонента придерживаются 
естественной для специалистов точки 
зрения, согласио которой программи- 
рование рассматривается, как часть 
математической науки со всеми вы- 
текающими отсюда последствиями в 
отношении строгости терминологии и 
формулировок. Автор книги придер- 
живается другой точки зрения, а 


боре. 


отделением АН 


именно, что — программирование — 
ремесло, которым нужно овладеть в 
той степени, которая требуется для 
конкретно выполняемой работы, а 
тонкости программирования следует 
постигать в тот момент, когда возни- 
кают трудности, а не с самого на- 
чала. Отсюда следует нестрогий стиль 
изложения (с возможными неточно- 
стями), но зато большим выигрышем 
является доступность изложения, что 
важно для неквалифицированного чи- 
тателя. Я, как переводчик, обязан 
был сохранить этот стиль. 

Далее я хотел бы ответить на кри- 
тические замечания по поводу каче- 
ства перевода. Я буду придерживать- 
ся, в основном, отзыва Г. В. Сени- 
на, так как оба отзыва содержат в 
принципе одни и те же замечания. 

По мнению Г, В. Сенина, я дол- 
жен был прокомментировать два не- 
правильных, по его мнению, утверж- 
дения автора: 


1. Сопоставление операторов 
\УНИЕ-_—МЕМО [м операторами 
<0$0В—КЕТОКМ поверхностно, при- 
митивно... неуместно. С точки зре- 
ния теории программирования с та- 
кой оценкой оппонента можно согла- 
ситься, однако мысль автора, тем не 
менее, нельзя считать совершенно не- 
правильной. Во всяком случае, мож- 
но представить себе отдельные част- 
ные случаи, когда эти пары операто- 
ров работают аналогично. 


2. «Автор неправильно сопоставляет 
операторы @ОТО и СО$ОВ», Такое 
сопоставление неправомерно, и здесь 
я полностью согласен с замечаниями 
отзыва. 


Далее отвечу на последующие за- 
мечания по поводу перевода: 


1. Об операторе АСТО. Я считаю, 
что перевод адекватен оригиналу и 
правильно отражает существо дела. 
Возражение оппонентов вызывает 
фраза «ссылаться на номер предше- 
ствующей строки». Однако если бы 
понадобилось написать программу, 
описывающую процедуру вычисления 
номера строки, и копирующую дей- 
ствия программиста, то она обяза- 
тельно содержала бы ссылку с це- 
лью обращения к предыдущей стро- 
ке, 


2, Об операторе ГЕТ. Замечание, 
касающееся неточности в определе- 
нии самого оператора, справедливо. 
Вопрос о том, как трактовать отсут- 
ствие слова ГЕТ, кажется мне чисто 
теоретическим и не представляющим 
интереса для программирования, 
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СССР было обнаружено 12 ошибок в оригинале и на- 


В заключение редакция литературы по информатике 
и робототехнике выражает признательность Ю. Л. Кет- 
кову и Г. В. Сенину за сделанные замечания по гл. 7 
«Бейсик персонального компьютера фирмы ИБМ», 


3. К сожалению, автор книги под- 
меняет один механизм языка (пере- 
сылка значений) другим (использо- 
вание общих областей памяти). Это 
относится к оператору СОММОМ. 

С другими замечаниями, касаюши- 
мися собственно перевода и опеча- 
ток, я согласен. 

Оценивая критические замечания в 
целом, я считаю, что большинство из 
них носит не принципиальный, а чис- 
то технический характер. Большая 
часть замечаний связана с тем, что 
многие слова, соответствующие впол- 
не определенным понятиям в теории 
программирования (ссылка, пересыл- 
ка, условный и т, п.) употреблялись 
автором и мною в отличающемся от 
этих понятий, но все же правиль- 
ном принятом в обычном языке смы- 
сле. Учитывая, что цель книги — 
первоначальное знакомство с персо- 
нальным компьютером лиц, не имею: 
щих никакой подготовки, я думаю, 
что недостатки, указанные оппонен- 
тами, не являются определяюшими 
для широкого круга читателей. Ония 
могут вызвать чувство досады лишь 
у профессионалов-специалистов высо- 
кого класса, таких, как мои оппонен- 
ты, которым эта книга абсолютно не 
нужна. 

В заключение я хотел бы проком- 
ментировать оценку, данную книге 
Г. В. Сениным, вне ее связи с каче- 
ством перевода, 

Г. В. Сенин считает, что выбор кни- 
ги для перевода сделан неудачно. 
Я не согласен с его мнением. В на- 
стоящее время основная проблема в 
освоении ЭВМ — наличие психологи- 
ческого барьера у людей, особенно 
среднего и старшего поколения. Су- 
ществует очень много заблуждений и 
предрассудков относительно возмож- 
ностей ЭВМ и средств, ими предо- 
ставляемых. Поэтому очень нужна 
литература «для пешеходов», где 
можно было бы, не имея специальных 
знаний, ознакомиться с основами 
ЭВМ и их возможностями и подго- 
товить себя к изучению более серьез- 
ной литературы. Книга Р. Трейстера 
преследует именно эту цель, и, на 
мой взгляд, автор ее достиг. 

Я хочу поблагодарить Ю. Л. Кет- 
кова и Г. В. Сенина за их участие 
в обсуждении книги, свидетельствую- 
щее об их заинтересованности в ско- 
рейшем развитии вычислительной тех- 
ники у нас в стране, 


С уважением 
Н. Г. Волков 


РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.327.11 


Ж-ков Н. Н., Коризенков А, С., Офице- 
ров В. Н. Печатающее устройство «Электроника 
МС6307» // «Микропроцессорные средства и системы». — 
1987. — № 4. — С. 3. 

Рассмотрено печатающее устройство, предназначенное 
для работы в составе вычислительных комплексов с пер- 
сональными ЭВМ «Электроника МС0585» или другими, 
имеющими аналогичный интерфейс и протокол обмена, 


УДК 681.325.5 : 681.327.8.06 

Габдуллин Р. Р., Горемыкин В. В., Го- 
ряшко А. П., Косов Л. С. Лукович Г. А., 

М иронов В. Г. Комплект БИС для встроенного ди- 
агностирования микропроцессорных систем // Микропро- 
цессорные средства и систвмы. — 1987. — № 4. — С. 4. 

Описан комплект БИС, предназначенный для аппа- 
ратной реализации методов тестового диагностирования 
микропроцессорных систем. Рассмотрены общие прин- 
ципы встроенного диагностирования, режимы работы и 
способы применения комплекта в микропроцессорных 
системах, 


УДК 681.321 — 181.48 


Лемко Л. М. Гладков В. В., Ермаков 
С. В., Жуков В. Н. Персональный микрокомпьютер 
«Электроника МК-85» // «Микропроцессорные средства и 
системы», — 1987, — № 4. — С. 13. 

Описан карманный персональный компьютер «Элект- 
роника МК-85», работающий в режимах обычного 
микрокалькулятора и ЭВМ с использованием версии 
языка Бейсик, 


УДК 658.012.011.56 


Казменко С. В. Автоматизация проектирования 
систем на основе объединения концепций макегирования 
и «программирования без программиста» // Микропро- 
цессорные средства и системы. — 1987. — № 4.— С. 16. 

Предлагается создать такие инструментальные сред- 
ства, которые позволялн бы разрабатывать прикладные 
системы без привлечения программистов. Рассматрива- 
ется возможность автоматизации создания, таким обра- 
зом, баз данных, средств взаимодействия пользователя 
с ЭВМ и средств получения машинограмм, 


УДК 681.3.068 


Григорьев А. Г, Диалоговый дизассемблер для 
загрузочных модулей операционной системы РАФОС // 
«Микропроцессорные средства и системы», — 1987, — 
№ 4, — С, 19, 

Рассмотрены возможности программы-дизассем блера, 
позволяющей получить текст программы на макроас- 
семблере из загрузочного модуля. Генерируемый текст 
отличается высоким качеством и пригоден для модифн- 
кации с последующим повторным ассемблированием. 
Дизассемблер был применен для разработки онерацион- 
ной системы АДОС, 


УДК 681.326 —681.3.06 ” 


Воржев А. В., Зверков Б. С., Кикоть А. И. 
Яковлева Е. В. Интегрирозанная система разрз- 
ботки расширяемых кросс-систем на ДВК-2М для мик- 
ропроцессоров./ /«Микропроцессорные средства и систе- 
мы. — 1987. — № 4. — С. 30. 

Рассмотрен кросс-транслятор и комплекс технологи- 
ческих средств для проектирования и отладки ПО МПС, 
Приведены характеристики конкретной кросс-системы 
РАСА-84 для МПК БИС КРЗ580. 


ОРС 681.327.11 


Сникоу М М. Ког1зепкотх А. $, ОЕ! за 
гоу \. М. “НМескгопкса МС6307” ргицег. // “М!сгоргосез- 
ог Че\у!сез ап зу${ет1$”.— 1987. № 4.—Р. 3. 

“Несгопса МС6307” ргицег, дезтепей {ог изе {п сот- 
рийег зу$етз мин “Еесгопка МС0585” регзопа| сот- 
рицег, 1$ ИЦгодисеа. Тве ргийег тау Бе изед а1зо %НН 
о{пег сошрщегз Науте сотшраНЫе рипег п{цегасе апд 
аа (гапзег ргофосо], 


ОРС 681.325.5:681.327.8.06 

ЧаБаци! 111 В. В., СогетукК{т У. \М., СогуазК- 

Ко А. Р., Козом Г. $., ГиКом1СН С. А., М:го- 

пом У. (Ц. 151 5е1 Тог БиП-ш Фавпо$Нс$ ш писюрго- 
сеззог зуз{ета$. // `Мисгоргосеззог 4еу!сез ап4 зуз{ет$”,— 
1987.— М 4. Р. 4. 

Тпе агИсе 21уез а везсирИоп оЁ Т.$1 $51рз, “ВЫ еН шау 
Бе изей Гог Ваг4\аге ипр1емен!аНоп оЁ зоте ФаепозИс 
шешфоаз ш пусгоргосеззог зуз{еп1$. Сепега!. рг!пс1р1ез оЁ 
Бит ЧарпозНсз, Е5[ зеё орегафоп то4ез ап@ Из ар- 
рИсаНоп$ {ш писгоргосеззог Че\у1сез аге ехр!ашед, 


ОРС 681.321—181.48 


Гешко Г. М., Чад Кот У. У., ЕгтаКох $5. У., 
Спикоу У. М. Регзопа{ писгосотршег “Еескгоп! Ка 
МК-85”. // “М1сгоргосс$зог 4е\1сез ап@ зузетз”.—1987.— 
М 4.—Р. 15. 

А роскеё регзопа| писгосотрщег “Еес4гопжа МК-85” 
%ЕсН сай орегае 11 Бо са!сшаог апа ВА$1С-ргостат- 
таб !е сотршег по4ез 1$ [еайшед. 


ОРС 658.012.011.56 


Каршепко $5. \. Зу{ет 4езеп ащотаНои Базе4 
оп ипИеф сопсер{$ ог ргошиуршя ап  “ргоргатпипя 
%ИВоцй ргосгатишег” // “М1сгоргосеззог Феу!сез ап@ зуз- 
{е115”.— 1987.—М 4.—Р. 16. > 

Тве аи{ог ргорозез {о сгеа{е “зуз4ет сопзфгисНоп КИз”, 
ше зоИ\маге 10015 \МсН \0ои!4 епаБ]е оепегаНоп оЁ ар- 
ре зуз{етз мИпПоч( рговтатитег$ а14. ТНе роз ЪИИу 
о{ аррИсайоп оЁ зисп те шо4 {ог БиЙ4те даёаазе зир- 
рогё ргоргап$, ицегасМуе изег иМегГасе зоН\аге ап@ 
ргиконЕ иНИЦез 1$ еханишед. 


ООС 681.3.068 


Сг!:рогует А. Ц. О1а1осие Ч 5аззет ег шИЙу Гог 
.ЗАУ ргосгаи$ гиппиш ипдег ВАЕРО$ орегаНпе 5$у$- 
{ет. // “Мисгоргосеззог 4е\!сез ап@ зузет5$”.—1987.— 
М 4. Р. 19. 

Тре таш Геа4игез о{Ё этаг Ч1аюсие 415$аззетЫег % св 
сай репегае МАСКО-1| {ех{ ош ог .ЗАУ ргоргат то- 
4и]е$ аге Ши{га{ед. Тре диаЩу оЁ сепегайе зоигсе {ех+ 
епаб!ез Из Чнесф ед те ап@ ге-аззетЫу. О1заззетЫег 
\а$ изед {ог АРОЗ орегаЙпе зузет 4ез1еп. 


ОРС 681.326--681.3.06 


Усг2вВет А. \У., ДуегКотх В. $. К1КоЕЁ А. [., 
УаКот [ета Е. У. Ицергае9 ехрапд4а е сго$$-зуз{етз$ 
Гог писгоргосе$$0г5 оп ОУК-2М. // М1сгоргосеззог де\1сез 
ап зу31ет$.— 1987.—М 4.—Р. 30. 

Сгозз-аззетег$ ап {еспло!об1са| 4001$ ФТог зоН_маге 
Чез1сп ап Чериссоте !юг уалоиз писгоргосеззогз аге 
415си$5е4. Маш Геафигез оф КАЗА-84 сго$$-зуфет {юг 
КР580 писгоргосеззог Тату аге зво\п, 
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УДК 681.322.1—181.4 


Сарьян В. К., Смолич Г. Г. Взаимодействие 
больших и малых баз данных в автоматизированной 
системе оформления заявок, ориентированной на инди- 
видуальных пользователей // Микропроцессорные сред- 
ства и системы. — 1977. — № 4. —С, 37, 

Даны аппаратные и программные характеристики ав- 
томатизированной системы подготовки и оформления 
первичных документов по заявкам и их экспертизы, ко- 
торая сокращает в активном диалоге изобретатель— 
ЭВМ трудоемкость оформления документов на 30...50 $. 


УДК 681.317 


Семенов П. А., Процак А. М., Егоров В. ЦП. 
‘` Цветная графика в микроЭВМ «Электроника 60» и 

«Электроника НЦ-80» // Микропроцессорные средства и 
системы. — 1987. — № 4. —С. 47. 

Для микроЭВМ «Электроника 60» и «Электроника 
НЦ-80» описаны аппаратные и программные средства 
построения контроллеров цветной графики на базе 
16-цветного контроллера с разрешением 256Ж256 эле- 
ментов изображения. Графическая библиотека программ 
написана на языках Паскаль и ассемблер. 


УДК 681.3.06 


Алешин А. Н. Крюков С. Н. Программное 
обеспечение символьно-графического цветного телевизи- 
онного дисплея // Микропроцессорные средства и систе- 
мы. —- 1987. — № 4. — С. 56 

Рассматривается пакет программ на языке ассемблер 
микроЭВМ «Электроника 60», реализующий функции 
программирования и управления дисплейным модулем 
«Электроника С5-2106» в символьном и графическом ре- 
жимах его работы совместно с бытовым цветным теле- 
визором. Приведены фрагменты подпрограмм, входя- 
щих в состав пакета. Представлена схема связи дисп- 
лейного модуля с микроЭВМ и телевизором. 


УДК 681.3.022 


Бабкин П. А., Солоненко О. П., Тарасов 
Б. В., Федорин В. Г. Средства цветной машинной 
графики для микроЭВМ .«Электроника 60» // Микропро- 
цессорные средства и системы. — 1987. — №4. —С. 60. 

Приводится краткое описание комплекса технических 
и программных средств, реализованных для работы в 
составе микроЭВМ, аналогичных широко распространен- 
ной «Электроника 60», для управления цветным графи- 
ческим монитором. В качестве устройства управления 
монитором служит контроллер «Электроника МС 4702», 
Программные средства цветной машинной графики реали- 
зованы на языке макроассемблера МАСКО-11 в опера- 
ционной системе РАФОС и включают в себя два паке- 
та подпрограмм, доступных при написании программ на 
Фортране, 


УДК 681.327 


Дианов А. П. Шелкунов Н. Н. Организа- 
ция динамической памяти микросистем. // Микропроцес- 
сорные средства и системы. — 1987. — № 4.— С. 75. 

Рассмотрены принципы реализации подсистем опера- 
тивной памяти с 8- и 16-разрядным интерфейсом на ба- 
зе микросхем динамического ОЗУ серии К565. Изложе- 
ны вопросы организации контроллеров динамических 
ОЗУ. Предложены два устройства системной памяти 
объемом 64 и 128К байт, ориентированные на шину 
типа И41. 
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ООС 681.322.1—181.4 


Загуат У. К., Зшо]1сН ©. @. ТШе ицегасНоп от 
эта! ап@ 1агое ажа Базез ш Фе сошршенхей райеп! 
зег\Усе зует, дезепей ог ша на! изегх. // “Мисгорго- 


`;е$зог 4е\!сез ап зузетз”.— 1987.— М 4-—Р. 37. 


Тре 4езсирИоп о{Ё Ваг4маге ап@ зоН\маге {еафигез о! 
{Ве сошрёег!хей зузет ог ргерагаНоп, гес13{га#оп ап@ 
ехрег зе оЁ ргипагу доситеп{$ ог шуепНЧопз ап@ ра{еп+ 
реп@1пе. Тре зу${ет гедисез {ппе пеедей Гог о1Ис<а! ге- 
о1${таНоп оЁ доситет$ Бу 30-50 $. ТВе еппапсетеп+ 1$ 
асшеуеё Бу изшр апес Фа]осие ‘чпуещогсотрщег”, 


ООС 681.317 


ешепот Р. А., Рго{заК А. М., Есогот У. Р. 
Союиг огарШс$ ш “ЕесгопЖа-60” апЯ “ЕесгопЖа 
МС-80” писгосотршегз. // “Мусгоргосеззог @еу1сез апд 
$у${ет5$”.— 1987.— М 4.—Р. 47. 

Те дезсирИоп оЁ Вага\аге ап@ зоН\жаге оЁ 16-со!оиг 
огар!с$ уУ1ЧеосомгоПег мВ 256Ж256 р!хе! гезоиЙоп 13 
о1уеп. ТБе огарЫс$ зиррог ИБгагу 1$ угШеп ш АззетшЫу 
апа Разса| ргостатиипе 1апоцасез. 


ОРС 681.3.06 


А|1езб{т А. М., КгуцКоу $. М. ЗутЪо| апд егар- 
В1с$ с0]оиг ТУ-45р!ау зоНуаге зиррог(. // “М!сгоргосез- 
ог 4е\у!сез ап@ зузетз”.— 1987.— М 4.—Р. 56. 

Тре агИе езсЬез аззетЫу-|апопцасе зоЙ\аге расКа- 
се юг “Ёестошса-60” писгосотрщег, м1 зиррогз 
Бо{В а\рпапитегса| ап сгарН1с$ то4ез ог “Еебхгоп:- 
Ка-С5-2106” у1Чеосоп4гоПег, изей фо апмуе Боше со|оиг 
ТУ. ТВе Настеп{з оЁ зоте ргоогапаз оЁ {Не расКазе аге 
шпс!а4ед {ог Ша$гаЧоп. ТВе соппесНоп оЁ у!Чеосоп\го]- 
]ег фо ТУ 5 апа сошрщег 15 ехр!а1тед. 


ООС 681.3.022 


ВаЬК!т Р. А., Зо опепКо О. Р., Тагазом В. У., 
Кедог{т \У. @. Сооиг огарВ1с$ @15р1ау Наг4\аге апд 
5оЦмаге {ог “ЕесфгошКа-60”  писгосотршег. // “Мсто- 
ргосеззог Фе\у1сез ап4 зуетз”.— 1987.—М 4.—Р. 60, 

ТЬе агафе соатз БчеЁ адезсирНоп о Фе рше-т 
со]оиг втарс$ зуфет Юг @-Биз писгосошрщегз НКе 
“ЕН]есгошКа-60” апа Из зоЙ\аге зиррогё КИ. [азиз а] 
415р]ау сотгоПег “ЕЛесфгопЖа МС 4702” 1$ изед 40 дийхе 
сооиг ТУ шопйог. ТНе зоЙ\аге 10 сотрщег огар!с$ 
зу$ет 1$ УГПЩеп ш МАСКО-11 аззет у ргостатичте 
]1апгиаге ипдег КАБО$ орегаИпе зуфет, ап сопз!36 
от {№0 ргоотам ипЙз, “МП тау Бе саЙед тот РОВТ. 
КАМ-[У ргосгатз. 


ОРС 681.325 


Р1апот А. Р., Ве! Кипоут М. М. Омапие тетогу 
ипй$ фог лусгозу$ ет. // “АИ сгоргосеззог 4е\у1сез апа $у5- 
{ет5$”.— 1987.— М 4. Р. 75. 

Тре рпс!р1ез оЁ сисий 4езоп 09$ КАМ шодшез {юг 8- 
апа 16-51 пиусгозу{етз$ изшо дупатшюе КАМ сШрз о 
К565 {апШу аге ехр!ашед. Тве те фод$ о ВАМ соп+. 
гоЦегз дез1еп аге 415сиззе4. Тне сисий 41аегатз оЁ фо 
ргасйса]} ргогесёз (64К ап@ 128К Буе зуфеш ВАМ 
саг45) “Ца МшИБиз пщегЁасе аге шсде4д, 


МАШИННАЯ ГРАФИКА 


{Окончание. Начало 
см. на 2 стр. обложки] 

На рис. 2 приведен пример 
изображения, построенного с 
помощью метода трассирова- 
ния лучей. Этот метод по- 
зволяет создавать высокока- 
чественные изображения, но 
при этом требует весьма зна- 
чительных вычислительных 


затрат. Например, на построе-` 


ние изображений подобных 
показанному на рис. 2, затра- 
чиваются многие минуты (ато 
и часы) работы современного 
мощного компьютера. 

В последнее время значи- 
тельную популярность приоб- 
рели методы создания реалис- 
тических изображений, постро- 
енные на использовании фрак- 
тальных поверхностей, т. е. 
некоторых нерегулярных 
форм, определяемых на осно- 
ве стохастической интерполя- 
ции. Концепции фронтальной 
геометрии позволяют описы- 
вать многие реальные формы 
и объекты: горные ландшафты, 
береговые линии, цветные ге- 
ографические карты, хлопья 
снега, ветви деревьев и др. 


На рис. 3 показана схема 
построения фрактальной по- 
верхности, похожей на гору. 


В пространстве берется неко- 
торый исходный треугольник, 
и над ним выполняется сле- 
дующая процедура. Находятся 
средние точки всех сторон 
треугольника и переносятся 
(не обязательно в одной плос- 
кости) на расстояние, пропор- 
циональное длине соответству- 
ющей стороны. Коэффициент 
пропорциональности при этом 
выбирается случайным обра- 
зом. Соединяя три получивши- 
еся в результате точки, опре- 
деляем четыре новых треу- 
гольника. Затем та же про- 
цедура по очереди применяет- 
ся к каждому из этих четырех 
треугольников. Теперь образу- 
ется 16 треугольников ит. д. 

Таким образом, из одного 


Метод трассирования лучей 


Рис. 2 


Ффрактальная поверхность (схема) 


Рис. 3 


исходного треугольника мож- 
но получить целое множество 
треугольников, образующих 
очень сложную полигональную 
поверхность. Ее изображение 
создается обычным — обра- 
зом: удаляются скрытые по- 


верхности, и затем произво- 
дится закраска. Заметим, что 
вместо треугольников в алго- 
ритме могут рассматриваться 
и четырехугольники, при этом 
процедура деления лишь не- 
значительно изменится. 


1р.10нк. 
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Журнал позволит Вам первыми узнавать о новинках в области мик- 
ропроцессорной техники, а также регулярно знакомиться со схемами 
и примерами программ для самостоятельного создания конкретных 
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